الدورة المتقدمه لاعداد الفنیین 


الباب الأول 


علم المتفجر ات 


هي عبارة عن مرکبات أو خلائط كيميائية قادرة على التحول إلى کمیه 
کبیرة من الغازات ذات حرارة عالبة خلال فترة زمتية قصيرة جدا وبتأثیر 


التفاعلات الانفجارية 

الشرط المهم لحدوث التفاعل الانفجاري هو السرعه الكبيرة للتحول 
من الحالة الصلبة للمواد المتفاعلة إلى الحالة الغازية وانتشارها مع 
وجود الحرارة المصاحبة لها في زمن قصير وشرط أساسي آخر هو 
خروج الغازات الکثيرة فالبرغم من أن تفاعل الحدید مع الکبریت سریع 
وکذلك احتراق الألمنيوم الا أن هذه التفاعلات ليس انفجارية لعدم خروج 
غازات من هدین التفاعلین وتعتبر تفاعلات عادیه. 


۵ لجلا Fe+S‏ 
210 هل 10م 4 


الاشتعال المد 


عند تغيير الظروف التي يتم فيها التفاعل وخاصة درجة الحرارة 
والتركيز أو الضغط أو أي شرط آخر عند ذلك يمكن لأي تفاعل أن يكون 
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متفجرا أو غير متفجر وذلك عن طریق التحکم في السرعة الانفجارية التي 
یکون فیها الزمن قصيرا جدا بحیث أن حرارة التفاعل لا تستطیع أن تتنقل 
الناتجة علی شکل طاقه حركية 


نعر یفات : 
الاشتعال الوميضي: الانفجار يتم فيه بسرعة صغيرة وهو ليس بعملية 
بطيئة نسبيا فحسب بل هي كذلك سطحية وكيميائية بشكل واضح. 


الاشتعال المدوي: الانفجار فيه يتم بسرعة كبيرة وسرعة الجزيئات الأولى 
المتحولة إلى غاز تكون كبيرة جدا إلى درجة تحمل معها حرارتها إلى 
باقي المتفجر الذي لم يصبح غازيا بعد» ونتيجة لذلك يتفكك المتفجر 
وتعود نتائج التفكك لتصدمه من جديد وهكذا تأخذ العملية مجراها بحركة 
موجية أطلق عليها اسم الموجة الانفجارية. 

وهكذا إذا أردنا الحصول على تأثير دفع باستخدام متفجر علينا أن 
نجعله يشتعل وميضاً . 


أما عندما نريد الحصول على التخريب والتدمير فمن الضروري تفكيكه 
علی شکل اشتعال مدو و هکذا فیمکن للمتفجر نفسه اد الخلیط أن يتشعل 
اشتعالا ومیضا أو مدویا بمجرد تغيير شروط الاشتعال. وهناك مرکبات 
(آو خلانط) محضرة بشکل خاص من اجل الاشتعال الوميضي و هذه 
أطلق علیها اسم بارود » بینما المواد التي تشتعل مدوية أطلق علیها اسم 
متفجر ات. 


فالمتفجر : هو کل مادة أو خلیط قادر على التفاعل في زمن قصير جدا 
بشكل ناشر للحرارة منتجا كمية كبيرة منها بحيث تكون المواد النهائية 
للتفاعل في مجملها أو على الأقل جزء كبير منها مواد غازية وبحيث 
تجتمع هذه الحرارة مع الغاز لتكوين طاقه حركيه تتحول إلى عمل 
ونفهم من هذا آن الظروف التي يتم فیها التفاعل (الزمن» الحرارة. 
الصعق, الضفط وغیرها ..) لها آهمیته کبيرة فى التأثیر علی ارح 
التفاعل. 
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تصنیف المتفجر ات 


۱- متفجرات ذات تحول غازي تام حیث لا نترك نواتج احتراق صلبه. 
۲ - متفجرات ذات احتراق تام حيث تتحول العناصر المکونه لها إلى 
اعلی حالة أكسدة. 

4 - متفجرات آمان حیث ان نواتج الانفجار منخفضة الحرارة. 


حسب طبیعنها: 

۱- متفجرات صلبة : مثل ۰11 1810236 ۰ حامض البكريك. 
۲-متفجرات عجينية : مثل الجلجنیت » چ)» ,° . 

۳- متفجرات سائله : مثل نیتروبنزین » نیتروجلسرین » نیترومیثان. 
- متفجرات غازیه : مثل غاز الميثان (غاز الطبخ ) (ب]]0) » غاز 
الهکسوجین. 

حسب استخدا 

آولا : متفجرات محرضة: 

وظیفتها تحريض غيرها من المتفجرات وهي اکثر المواد حساسية و هي 
حساسة للصدم والاحتکاك والحرارة ومفعولها التخريبي ضعیف ۱ 
وتستخدم في صناعة الصواعق کبادی للعملية الانفجارية ومن آهمها 
فلمنات الزئبق » أزيد الرصاص . آزید الفضة » بروکسید الهکسامین » 
بروکسید الاسیتون. 


ثانيا : منفجر ات قاصمة : 
اقل حساسية من المواد المحرضه وتنقسم بدورها إلى ثلاثة اقسام: 
۱- شديدة الفاعلية : 
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وتسمی متفجرات منشطة حيث تقوم بتنشيط الموجه الانفجاریه المتولدة 


من المواد المحر ضة وتقويتها لكي تكون قادرة على تفجير الد لشحنة 
الاساسية مثل : 1126 » تترايل » حامض البكريك » ۰03 04 


ا ل ور ویب 
تخلط مع المتفجرات المتوسطة الفاعلیف واحيانا تستخدم كحشوه رئيسية. 


ب- متوسطة الفاعلية : 
وهذا النوع هو الأكثر شيوعا واستخداما وهو المعتمد عليه في معظم 
التفجیر ات مثل الديناميت بأنواعه والبلاستيك المتفجر ۰ ]۳[ . 


وهي عبارة عن أملاح ومن أهمها خليط أنفو 871170 . وبصفة عامة 
تحتاج هذه المتفجر ات إلى شحنة متوسطة الفاعلية . 


مثل مسحوق المغنیسیوم مسحوق الالمنیوم ومسحوق النحاس وجمیعها 
تستعمل لرفع الحساسیه للخليط المتفجر اثناء الانفجار وانتاج حرارة 
واضاءة بعد الانفجار غير أن المغنيسيوم يعطي إضاءة اکثر من الحر ار ة 
ولذا يستخدم في صناعة القنابل المضيئة أما الألمنيوم فعلا العكس فهو 


يعطي حرارة اكثر من الإضاءة . 


رابعا : متفجرات دافعة : 
الصواريخ والقذائف والطلقات كذلك يمكن أن تستخدم كمادة قاصمة . 
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هي عبارة عن مواد كيماوية نتحد مع بعضها البعض وتتفاعل لینتج عنها 
مرکبات كيماوية جديدة لها خصاتصها الخاصة بها حيث تفقد کل من 


المرکبات الداخلة في التفاعل خصائصها الاولية مثل 13۲ . 

۲- مرکبات فيزيائية : 
وهي عبارة عن مواد یمتزج مع بعضها البعض لیکون خلیطا حیث تحتفظ 
كل مادة بخصانصها الأولية» مثل الدینامیت الذي يتكون من نیتروجلسرین 
ونشارة الخشب ورمل وفحم » ومثل البارود الأسود ویترکب من نترات 
البوتاسیوم وفحم نباتي وزهر الکبریت. 
حسب سر عتها: 

: المتفجرات البطيئة‎ - ١ 

وسرعة انفجار هذه المواد اقل من ١٠٠٠١م/ث‏ مثل البارود الأسود 
وسر عته التقريبية ۰ ۰ مل/ث وتستعمل المتفجر ات البطینه کحشوه دافعة ۱ 


إلى 


؟ - المتفحرات السر یعه ` 
وسرعة انفجارها اكثر من ۱,۰۰۰اث ويستخدم هذا النوع للتدمير 
والتحطيم مثل الديناميت وسرعته (۷۲۶۰مات) . 


أنو اع الانفجارات: 
١‏ - الاتفجارات الكيماوبة : 
وهي تحول المادة المتفجرة بشكل سريع ومفاجئ الى غازات قد يصل 


حجمها من ٠١٠٠١(‏ إلى ۱۵,۰۰۰ ) مرة من حجم المادة المتفجرة 
الأصلية وقد سبق الحديث عنها. 


- الانفجارات الميكانيكية : 
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هي انفجارات ناتجة عن ارتفاع الضغط في حيز مغلق مثل غاز أو بخار 
مضغوط في طنجرة (آوعية الضغط للطبخ) > أو كما اذا وضعت مادة 

و آشعلت في وعاء محکم الاغلاق فان إشعالها يعطي غازا مما يؤدي إلى 
انفجار الوعاء ۰ ومثال ذلك أيضا انفجار أنبوبة الغاز المستعملة في البیوت 
فان هذه الأنبوبة ادا قبت فانها تنفجر بسبب اختلذف الضغط الخارجي عن 
الضغط الداخلي للأنبوب . 


۳- الانفجارات الذرية : 
وهي عملية انشطار أو اندماج الذرة في المادة المتفجرة يصاحبه انتشار 
طاقة حرارية كبيرة وغازات بكميات هائلة وهي التي تحدث في القنابل 
النووية والهيدروجينية . 


الآثار الناتجة عن الانفجا 
- الآثار الرئيسية : 
| - الضغط . 


عند انفجار شحنة متفجرة ينشأ عنها كتلة غازية كبيرة جدا » فمثلا (١م)‏ 
من المتفجرات تتحول إلى ما بين (۱۰,۰۰۰ - ۳2۱۵,۰۰۰) من الغازات 
في فترة قياسية مقدارها (۱۰,۰۰۰/۱ ) من الثانية وبسرعة قدرها 
)١٠٠٠٠١(‏ كلم/ثانية ويتولد ضغطا مقداره (۱۰۸,۵) طن/سم۳ . وهذا 
الضغط يحطم أي جسم يقع ضمن هذا المجال بإذن ربه ويكون لهذا 
الضغط طورين : 


)۱ الايجا 
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عند انفجار حشوة متفجرة فان موجه الضغط الناتجه تضغط الهواء 
المحیط وتکون موجه الضغط على شکل كرة سريعة الانتشار تصعق 
وتدمر بشکل مفاجی الاجسام التي تقع في مجالها . وهذا ما يحدث معظم 
التدمیر . 


۱ ١ ب)‎ 


+ 


ویحدث فور انتهاء الطور الايجابي كنتيجة لرد الفعل حيث يعود الهواء 
ليملا الفراغ الذي خلفه الطور الايجابي ویکون التأثیر ضعیفا مقارنة 
بالطور الايجابي . 

ب- التدمير : 

إذا فجرت شحنة مدفونة تحت سطح الأرض أو تحت سطح الماء فإنها 
تنتج تمددا عنيفا للغازات والحرارة والصدمة والصوت الشديد ومايشبه 
الهزة الأرضية الخفيفة لكن ليس لها نفس القدرة التدميرية في المجال 
المفتوح وبما انهما ( الماء والأرض )غير قابلان للإنضغاط فان التدمير 
ينحصر في المحيط المجاور . أما إذا وضعنا الشحنة فوق السطح فسيكون 
تأثير الموجة لمكان ابعد وبتأثير اقل . 


جح - الحرارة : 


يتفاوت هذا التأثير باختلاف نوع المادة المتفجرة حيث أن المادة البطيئة 
الانفجار تأخذ وقتا اكبر للاحتراق. لكن المادة السريعة تسبب حرارة أعلى 
وهذا التأثير لكلا النوعين تستغرق أجزاء من الثانية ويبدو بشكل كرة نارية 
ووميض في لحظة الانفجارء لذا فان الانفجار البطيء يحرق جميع العشب 
فى منطقة التأثير بعكس الشحنة السريعة فقد تحرق ولكنها لا تحرقه كاملاء 
والتأثير الحراري للمتفجرات هو اضعف التأثيرات الثلاثة. 


الآثار الثانوية: 
١‏ - الاتعكاس_: 
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تنعکس الموجات الانفجارية كما تنعکس الموجات الصوتية والاشعة 
الضوئية ادا ما واجهت حاجز › وهذا الانعكاس يؤدي إلى فقدان المو جة 
الانفجارية جزءا من قوتها وسرعتها ومع استمرار الانعكاس تفقد الموجة 
قوتها وتتلاشى . 


؟ - الاحتراق : 


إن الاحتراق والنيران المتكونة بعد الانفجار سببها الرئيسي هو الحرارة 
المتولدة من انفجار المادة المتفجرة » وحتى يبدأ الحريق لا بد من مواد 
قابلة للاشتعال ظ وهكذا يمكن تفجير خزانات الوقود واسطوانات الغاز 
وأثاث البيوت » وأيضا قد يؤدي الانفجار إلى التماسات كهربائية تؤدي إلى 


ف 


حرائق . 

۳- الث لتشظي : 

وهو من التأثیرات الثانوية » فالقنبلة المتشظية البسيطة تتألف من مادة 
متفجرة في قطعة من آنبوب میاه(ماسورة) مغلق من الطرفین ولها صاعق 
. فعندما تنفجر القنبلة تنطلق القطع المتشظية بانجاه مستقیم وبسرعة عالية 
(۸,۳۸۷ كم/ساعة) » ونتیجه للانفجار وتمدد الغازات السریع يتمدد 
لأنبوب من (۱,۵-۱ ) مرة قبل أن بتشظی . 


ويستهلك التشظي نصف القدرة الناتجة عن الانفجار والجزء الباقي يستهلك 
في دفع الشظایا بسرعة » واذا كانت المادة المتفجرة من النوع السریع فان 
الشظایا تکون حادة ورقيقة بسبب الصغط و الحرارة الناشئة عن الانفجار 
آما اذا كانت المادة المتفجرة بطيئة فان الشظایا تکون اکبر حجما واقل 
تمددا » وفی كلا الحالتین فان تحریز الوعاء المتفجر بأخادید متقاطعة 
يؤدي إلى تکون شظایا متماثلة شکلا وحجما ومن الافضل أن یکون 
التحریز من الداخل . 

یمکن اضافة بعض الاجسام الصغيرة مثل المسامیر والکرات الحديدية 
(الصدنة) أو بعض أشواك السیاج الحديدي سواء ضمن القنبلة أو بلصقها 
على الجدار من الخارج ویمکن وضع بعض السموم على الشظایا و هده 
الشظایا الحمراء المتوقدة یمکن ان تسبب حرائق . 
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تأثیر الاکسجین في المتفجرات 


لكي تحدث الا کسدة ة فى المتفجر لابد من وجود الأكسجين بحیث يؤكسد 
الاکسجین الکریون والهیدروجین اذا توافرت بنسب معينة ولنسبة 
الاکسجین هذه آهمية لکن ليست كبيرة حيث أنه من المعلوم انه ليس من 
المحتمل في كل تفاعل أكسدة واختزال وجود ذرة أكسجين ومثال على ذلك 
وجود جزيئات متفجرة لا يوجد الأكسجين في تركيبها مثل الازيدات 
والاستلیدات والنيتريدات فهي تتفاعل وتتفجر عن طريق الأكسدة 
والاختزال الإلكتروني وهذا الكلام عام حيث أنه لابد في كل انفجار من 
e‏ تستولي على هذه الإلكترونات). 


السبب المهم في قوة المتفجر هو سرعة الانفجار وهذا السبب مستقل عن 
وجود الأكسجين والدليل على ذلك وجود مواد غنية بالأكسجين لكنها بطيئة 
الانفجار مثل الأملاح (النترات) وكذلك وجود مواد فقيرة بالأكسجين مثل 
جميع مركبات النيترو العطرية 1N1(‏ , 11076 التترايل ...) لكنها سريعة 
الانفجار. 
وهكذا فان المطلوب الحقيقي من المتفجر هو سرعة التفاعل وليس الكمون 
(وفرة الأكسجين).ر6 , 1 
ويجب أن نعرف ایضا أن النسبه المئوية للاکسجین التي تحدثنا عنها من 
قبل ليست وحدها التي تؤثر لکن الموضع الذي يشغله الاکسجین يؤثر 
أيضا وهناك مثال على ذلك: 
أن ايزوسيانات الزئبق 

وا و( لا دن حل ) 
و فلمناك الزئبق 
۵ لم = [e‏ 
مركبان متماثلات في التركيب وعدد ذرات العناصر فالاول يستخدم في 
التعقيم وقتل الجر انیم ل شدید این وفي الحقیقه أن 


وس ا ا او ىر 
الايزوسيانات» من اجل ذلك تعتبر الايزوسيانات اكثر استقرار. 
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معادلات التفجیر 


١‏ - معادله الاحتراق التام: 

عندما تكون نسبه الأكسجين الموجودة في الجزيء المتفجر كافية لتحوي 
كل الكربون إلى ثاني اكسيد الكربون (002)) وكل الهيدروجين إلى 
طاقته العظمى الكلية المتناسبة مع كمية الكربون والهيدروجين الموجودة 
ولما كان النتروجين حامل للأكسجين من حامض النتريك فان الصيغة 
العامة لأي مادة متفجرة تكون: 


Cy, Ho, ) ولا‎ 


حیث: » ,0 ,> ,ل عدد ذرات کل عنصر على الترتیب حيث تکون علاقة 
عدد ذرات الکربون( ) وعدد ذرات الهیدروجین (ط) مرتبطة بعدد ذرات 
الاکسجین (ع) بالعلاقة الآتية: 


وهذه العلاقة نسمی ميزان الاکسجین ویمکن حسابه لأي مادة متفجرة عن 
طریق التعویض في العلاقة السابقة. 


ملاحظه: 

۳ خلال العلاقة (۱) أن طرفیها یمثل عدد ذرات الاکسجین وقد 
رضحت اکتا تیاب الک لر بض 

وخير مثال يدل على معادله الاحتراق التام هو ثنائي نیتروالجلیکول 


CHAUNO2 
| = هس0۳‎ 
سروه‎ ۵ 
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والذي معادلة انفجاره هي: 
CO» +‏ 2 و O6 N»‏ م11 897 No‏ + ۲10 7 3 
d=2, 02-4, =2, =6‏ 
i Gra 5‏ 
2 


6 = > + 22 :و 1 


في هذه الحالة يكون ميزان الأكسجين لثنائي نيتروالجليكول يساوي صفر. 
۲ - معادله احتراة, ١‏ 
في هده الحالة تکون: 


Cy 2 یج‎ + ِ 
2 


وتکون معادلة انفجاره هي: 


4 9 
ی‎ HO + E E جل‎ 0027+ 


فمثلا معادلة انفجار النيتروجلسرين هي: 
ر() + CO» +10 HO ۴ 6N»‏ 12 و ے CG; H; ۳ O9‏ 4 


ومیزان الاکسجین له: 


5 
+ 83-3 ح 2081۲ 2-6۰ : 9 = 
2 2 
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وفي هذه الحالة يقال أن النیتروجلسرین یتمتع بوفرة في الاکسجین قدرها 
(0.5)ولكي نحصل على ر0 وهو الامر الطبيعي لتواجد الاکسجین 
نضرب في 4 ولهدا فان المعادلة السابق مضروبة كلها في4 

4 ۸ 0.5 = O» 
وهذا الصنف ذو فائدة عظمة لانه یسمح بتحضیر خلائط ذات احتراق كلي‎ 
وذلك باضافة مواده بنسب ملائمة إلى مواد آخری فقيرة بالأكسجين‎ 
وسوف يوضح الخلیط القادم إن شاء الله تعالی هذا المثال آبلغ توضیح.‎ 


معادلة احتراق المواد التى عندها نقص فى الأكسجين وکیف يمكننا معالجة 

ذلك. ۱ ۱ 

ينتج في التفاعل الرئيسي للانفجار ذي الاحتراق الناقص ثاني أكسيد 

الکربون(00)) وأکسید الكربون (00) والمیثان (0114) والهيدروجين 

(م)والازوت (ظ) واتار من اکسید الازوت )N0(‏ ولکن التحلیل 

الكيمياني لا يدل على وجود المیثان بل على وجود الماء (1120) 

هذا ویمکن تمثيل الأجراء الکلی لانفجار خلیط ذي احتراق جزنی بالمعادلة 
و ناا Ho: Oc:‏ ۷ + ولا )0 Hp‏ 9 


dq + nıf' 
E ل‎ E a CO; + B CO + 


حیث 0 + عه = 00 + a‏ 
(6 +ع )2 = b+ mb‏ 
c+ mc = 2a + B +©‏ 
ولا يمكن حل هذه المعادلات الثلاثة التي بها مجاهيل أربعة إلا بوجود 


معادلة راوجة وهي معادلة التوازن بين تركيزي أكسيد الكربون والماء من 
جهة وتركيز ثاني أكسيد الكربون والهيدروجين من جهة آخری. 
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_ [CO] [H2O] 
` [CO2] [H2] 


حيث 1 ثابت التوازن وهي تابعة لدرجة الحرارة وقد بحث عن قيمة هذا 
الثابت حتى درجات حرارة متزايدة حتى 1= 1600فکانت>1 = 4.24 
وهذه الدرجة منخفضة جدا عن جميع درجات الانفجارات ([ في 
الديناميت الغازي 3185 1 في البارود الاسود 3218) لذلك نستخدم قيم 
تقريبية ( >1 لتكوين خلائط متفجرة ذات احتراق تام حيث أحدهما عنده 
نقص بالأكسجين والآخر عنده وفرة في الأكسجين تسد هذا النقص. فلكي 
يكون احتراق الخليط للمتفجرين (غالبا ما يكونا عضويين) صیغتهما العامة 
هما“ 


۳ Ho Oc Na 
Ca Hp Oc Na 
لكي يكون احتراقا كاملا ينبغي أن ينفجر حسب المعادلة العامة التالية:‎ 


Co Hp 91 Ng +0 Cou Hp: Oc Na رل و‎ 


+ ۱ 
01 ۳ 01 + 20 بح + 602 زم (arm‏ 


N2 


حيث و" عدد جز ئيات المتفجر الثاني الذي يوافق جزینا واحدا من المتفجر 
الأول» وفي التفاعل السابق ينبغي أن تتحقق المعادلة الوزنية التالية 


b+ قزر‎ 


me’ = 2) + mac’) +‏ دن 


وهي تعني تساوي ذرات الأكسجين في طرفي المعادلة وبفك الأقواس 
وایجاد فيم 10 تساوي 


الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


واليك مثال على ذلك خلیط مركب عضوي ناقص الاکسجین مثل 1/۲ 
وملح معدني مثل نترات الامونیوم )N31,N0(‏ عنده وفرة في الاکسجین. 
ينفجر هذا الخليط حسب المعادلة التالية (عامة) 


۸ 11101 


f + 2# 


9 
Cy H, 0, N + 00 ( 4 ا ي‎ : 


آما بالنسبة ل '1771 فانه يمثل مركب ناقص الأكسجين ومعادلة انفجاره 
هي. 

2 CHs(NO»)3 - 20+ SH» + 3N» + 2C 
(حيث يتبقى الكربون الصلب بدون أن يؤكسد أكسجين لعدم توفره وهو‎ 
الذي يسبب الدخان الشديد الاسود المميز للاشتعال المدوي لجميع مرکبات‎ 
العطرية المنترجة).‎ 
بنترات الأمونيوم كما ذكرنا من قبل لتعویض‎ )۲N1( ولهذا يمكننا خلط‎ 
نقص الأكسجين وذلك بنسبه وزنية موافق للأكسدة الكلية وتحسب من‎ 


العلاقة: 
م - لبهم 2 
p= :‏ 
وم )6 
7 
9 
€ — ا = 
2 


0 7 + + 
حیت عم - 2 - 2 للنترات = 1 


m= 2 ۶ 7 + 2.3-6-55 


و الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


وبذلك تکون معادلة الانفجار بالشکل التالي: 


(NH,NO;)—as‏ 10.5 + 3(و11)/11)0جم) 


qd + 1 
نس‎ ۵ UE + 2 +2 ان ونر‎ 7 
3 3 + 1 
لدم‎ FCO + هر‎ H0 + 2 Na 
2 
و ے‎ EOS H0O + 1212 


وبضرب طرفي المعادلة بالعدد ۲ 


(NO»)3 +2 ۱۵‏ 2-115 وڪ 
رل 4 + 14CO» + 47H>O‏ جح 


وهي معادلة المتفجر المسمی تجاریا النیترامیتا والذي یوافق النسبة 20% 
1 إلى 80 % نترات آمونیوم ). 

وبتطبیق العلاقة لنترات الامونیوم 

1 عدد الجزینات في المعادلة 80 × الوزن الجزيني 1680 - 
وبتطبیق العلاقة لل(1)1771 = 430 = 20215 2 - * 42 + 5 + 72) 


2 96+ 
تکون العلاقة بين نترات الأمونيوم إلى ال 1۲ 
AC ۱۹/۸۳۰‏ 
0 1 ۱ 


۰ 


وهدا يعني نفس النسبه . 


تعریف ميزان الاکسجین: 

تطلق عبارة ميزان الأكسجين على الزيادة أو النقص في الاکسجین التي 
يحويها متفجر كيميائي معبرا عنه بالنسبة المئوية من وزنه الجزني. 
ولدلك فان ميزان الاکسجین في متفجرات الاحتراق الكلي (مثال نناني 
نیتروجلیکول) تساوي صفرا. ۱ 

ویکون موجبا في المتفجرات التي فیها وفرة في الاکسجین (مثال 
النیتروجلسرین). 
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ویکون سالبا في المتفجرات التي فيها نقص في الاکسجین مثل (۲(۷۲) 
مثال لحساب ميزان الا کسجین النیترو جلسرین المعادله العامة هي 


44 
Cy, Hy, Ng O, ب 2 الب ی جل‎ 


4 C;HsN;0و,‎ 4y 12 (CO») + 1001120( + 6 رل‎ + 202 


4 جزيئات من نيتروجلسرين تنتج جزيئين من الأكسجين (02 ) 
.4 جريئات من نيتروجلسرين 


١١ * ۲ =‏ (الوزن الجزئي للأكسجين) 
۲۲ 
.٠.‏ کم تعادل الوفرة بالاکسجین في جزيء 0 الواحد ؟ 


1*2 
= 8 
4 


في ميزان الاکسجین النیتروجلسرین حسب التعریف یکون: 


: ول ون 8 x‏ 100 
2 - (الوزن الجزيني للنیتروجلسرین) 3 


قانمه بأسماء مواد غنية با لاکسجین: 


کلورات البوتاسیوم - برمنجنات البوتاسیوم - نترات الیوریا - نترات 
الرصاص - نترات الامونیوم(۵۳۳ نیتروجین او اکثر) وجمیع هذه المواد 
متفجرة لوحدها ۲ 
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کلورات الصودیوم - نترات البوتاسیوم - نترات الصودیوم - نتریت 
البوتاسیوم - نتریت الصودیوم - نترات الباریوم - نترات الکروم - نترات 
الکوبلت. آما هده المواد فتحتاج إلى خلطها بأحد المساحیق آو مع مادة 
متفجرة بنسب معینه . 


هذه المساحیق تعتبر مواد مساعدة على الانفجار غير أن لها دورا تتميز به 
عن غيرها وهو أنها ترفع حساسية المواد الغنية بالأوكسجين 1 كسجين الغير 
متفجرة لوحدها فترفع من حساسيتها لتصبح متفجرة . ويكون هذا التأثير 
آثناء الانفجار + أما بعد الانفجار فإنها تعطى حرارة واضاءة » فمسحوق 
الالمونیوم بعطي حرارة عالية جدا ولهذا یستخدم في الخلطات التي يراد 
منها الصهر »آما مسحوق الماغنسیوم فانه يعطي إضاءة أكثر من الحرارة 
فلدا يستخدم في القنابل المضینه . 


فم 


مواد مو کسد ۵: 


المواد المتفجرة هي مواد غنية بالاکسجین ومن أمثلة هذه المواد : 


الکربون- الکبریت- السکر- شحم السیارات - نشارة الخشب + الفازلین - 
البن - زیت موتور- ملح الطعام . 


يحدث احتراق e‏ ا إلى درجة 
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حرارة الالتهاب ویتوقف كذلك على الضغط و الترکیز وهکذا كلما آثرنا 
على الشروط البدائية یمکننا توجیه الانفجار حسب رخبتنا من حیث جعله 


احتراق بطيء آو عادي آو اشتعال وميصي آو مدو . 

١‏ - النسبة المئوية لمكونات الخليط: 

إن هذه النسبة بين الوقود والحارق هي عامل يؤثر على سرعة التفاعل 
الانفجار لابد أن تكون عدد جزيئات الوقود (الميثان) والحارق الأكسجين 
كافيا وبحيث انهما يكونان متقاربان حتى يتم الالتهاب بغير تأخير أما في 
حالة ما إذا كانت جزيئات الميثان منتشرة ذ فى الهواء ومتباعدة عن بعضها 
ومفصولة بجزيئات الازوت والأكسجين فان عملية الاحتراق لا يمكن أن 
تنتشر إلا بصعوبة كبيرة وببطيء يستحيل معه تشكل الموجة الانفجارية 
المطلوبة. 


وهكذا حتى يتمكن الاحتراق من الانتشار لابد أن يكون تركيب الخليط 
موجود بنسب معينه ومحصور بين هذه النسب التي تسمى حدي الالتهاب 
ای و ای ا و 
الأ او على طول الخلیط. 


۲ - درجة الحرارة و الضغط: 

تزداد سرعه الاحتراق بازدیاد الضغط ودرجه الحرارة فان هذه السرعة 
تتضاعف نقریبا كلما ازدادت درجة الحرارة ۱۰ م درجات وتوثر درجة 
حرارة جدران الوعاء الحاوي للانفجار تأثیرا کبیرا على سرعة الاحتراق 
فهي التي نسمح للاحتراق بالانتشار من طبقه إلى آخری إلى أن یصبح 
الالتهاب في حالة اتزان. 

وكذلك الضغط فکلما زاد الضغط كلما ازدادت سرعة الاحتراق وتوثر في 
قيمة مجری التفاعل بشکل ممائل بحيث يمكن بواسطة زيادة الضغط 
تحویل الاشتعال الوميضي إلى اشتعال مدو (نظرية الکیح). 


۳ - كثافة المتفجر ۵: 


كلما ازدادت كثافة المادة المتفجرة كلما ازدادت سرعة التفاعل و هناك فرق 
بين الكثافة المطلقة (آو الحقیقیة) والكنافة الوزنية آما الأولى فهي كتلة 
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وحدة الحجم من المادة المتفجرة التي لا يفصل الهواء بين دقانقها وتمئل 
بالرمز 8 (دلتا). 

آما الكثافة الوزنية فهي وزن لتر من المادة المتفجرة في الشروط العادية 
وتمثل بالحرف 0 (0605107). 

آما الاولی فهي توثر في سرعة الاحتراق وانتشاره داخلیا والثانية توثر في 
الالتهاب (الانتشار خارجیا). 


٤‏ - كثافة الشحنه المتة 


وتمثل / 
4 وتزداد سرعة وضغط الانفجار بازدياد كثافة الشحن وإذا كانت هذه 
أمكن تحويل الاشتعال الوميضي إلى اشتعال مدو. 


ه- الكابح : 

ويطلق على العائق أو الصعوبة التي يجابه بها الحيز الذي تتم فيه العملية 
الانفجارية والغازات الناتجة عن الانفجار مانعا انتشارها 5 تابع 

لطبيعة الوعاء وإحكام إغلاقه. ففي حيز جيد الأحكام وذي خواص مميزة 

ملائمة تحول دون تحطمه قبل التحول الكلي للمتفجر إلى غاز يزداد 
الضغط بتقدم العملية الانفجارية » ولما كانت السرعة تابعة للضغط فان ما 

يبدأ كاحتراق بسيط يمكن أن بد ينتهي ألي انفجار مدو . 


ومثال على ذلك عملية كبح البارود الأسود أو الرمادي أو الفضي أو غيره 
بالهواع الذي يحيط يها لتشتعل مدوية نجد البعض الآخر رتب عوائق 
معینه مثال ذلك النیتروجلسرین ذا طرقنا جزء منه علی سندان سطر دق لا 
ینفجر منه شيء سوی القسم المطروق آما إذا غطینا النیتروجلسرین 
ام ره كل كله تشجر ی ی 
أو غیره الطرقة نفسها علما بان البارود الاسود وخلیط الامونال یتطلبان 
کوابح عظيمة. 
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هي مواد توثر في سرعة التفاعل آما بالزيادة أو بالنقصان وهي بهذه 

الحالة تعادل رفع الحرارة أو خفضها أمثلة على ذلك : ۱ 

۱ وجود وسیط کالحامض داخل النیتروسلیلوز يسرع من اشتعاله آثناء 
التخزین لذلك لابد أن يخضع لمعالجات قبل حفظه. 

۲ لابد أن تکون الکلورات خالية من الیودات لانها تمثل وسط ايجابي 
بامکانه التسبب في انفجار خلیط الکلورات المسمی شدیتا في 
درجة الحرارة العادية. ۱ 

۳ ویلعب نفس الیود وسیط سلبي في الخلائط الغازية المتفجرة (خلیط 
المیئان مع الهواء) لذلك پنشر ا هيئة رذاذ في آجواء المناجم 
للفحم لابعاد خطر الانفجارات المدوية. 
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الممیزات الكيميائية للمتفجرات المدمرة 


كما عرفنا من قبل أن الانفجار ظاهرة احتراق سريعة جدا تحتوي دائما 
على وقود وواقد (مؤكسد) قد يكونان معا في الجزيء نفسه (المواد 
المتفجرة مثل ]۰1 012 تترايل ... الخ) أو في جزيئات مختلفة 
(خلائط) ففي الخلائط تستعمل النترات والكلورات وغيرهما كمواد 
مؤكسدة حيث أن المواد الانفجارية فيها ( ماعدا الازيدات والفلمنات ) تنتج 
من تفاعل حامض مع جزینات عضويه(الهيدروكربونات» الکحولات» 
الامینات» غيرها...) 
ويتفاعل حامض النتريك ليعطي نوعين مختلفين من المركبات العضوية 
أحدهما ينتج من تثبيت الجذر الحامضي 2 في أكسجين الكحول 
الهيدروكسيلي مثل تفاعل حامض النتريك مع الحكول الايثيلي 


C,H;ONO» د 011 سس 50 نت"‎ HO 


معطیا استر انیتریا أو نترات 
وینتج النوع الاخر من تثبیت الجذر و7210 --2 على کربون الجزيء 
العضوي حسب التفاعل الاتي. 

550 ب C,H$;NO»‏ و HNO}‏ 2 ۶16( 
معطيا مركبات النترو. 
وهناك مركبان متشابهان تماما من ناحية الصيغة الجزيئية المجملة نفسها 
ينتجان من كلا الفاعلين السابقين المتشابهين وهما استرالاثيل 
)C2H50N0(‏ والنتروائیل (21157102)) لکن يمكن التفريق بينهما 
بالتفاعل مع الهيدروجين المتولد 
إذن الاستيرات تعطي الكحول المتولد. 


C,H;ONO + 6H e C,H;OH + NH; ۳ HO 


بينما ترجع مركبات النترو إلى الأمينات 


C,H;NO» + 6H تست‎ ) ۲۳۱۰۵۷۳۷ 2 2۳1-0 
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وكذلك يمكن التمییز بینهما في التفاعل مع القلویات فان الأسيرات تتفاعل 


C,H;ONO + NAOH — C,H;OH +NANO» 


آما مشتقات النترو فلا تتفاعل مع القلويات .هذا ويمكن تحضير مرکبات 
النترو بتفاعل مركبات يود الالكيل مع نيتريت الفضة بالترسيب والتبادل 
۱ 50 أى 


2/14 ٍِ 2۸66 وی‎ C,H;NO» C,H;ONO ۳ 
Z2AGI 


قاعدة عامة: 
Na ENN E‏ 
عن طريق سلسلة مفتوحة فهي استيرات مثل النتروجلیکول» 
النيتروجلسرين وغيرها . 
آما إذا نشات عن طريق سلسلة عطرية حلقية فهي مشتقات نيترو مثل 
حامض البكريك والتنزیل و 1۳1 وخلافه. 
ویمکن أن تكون الصيغة البنانية لحامض النيتريك هکذا 

2 

Ne 


تكون النيترات العضوية (الاستيرات) فصيغتها هكذا 


لظ (0 ل 
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النیترو ر0× 


بذرة نتروجین بدلا من ذرة الکربون وتسمی هذه المرکبات نیترو 
الأمينات مثال: 


۱ ۳ 
or. + HNO3 جه‎ n + 0۵ 
NO? 


الاستفر ار الكيميائي: 


تعتبر مرکبات النیترو اکثر استقرارا بکثیر من مركبات الاستیرات. فان 
مرکبات النیترو لا تتفاعل مع الهیدروکسیدات القلوية آما مرکبات 
الاستیرات الحامضية فهي نتفاعل معها وتتصبن وتتحول إلى مکونات 
آخری صعبة الارجاع. 

كذلك فان درجات بدء انفجار النیترات (الاستیرات) أقل من درجة بدء 
انفجار مرکبات النیترو وهي اشد حساسية منها لدلك فهي تمتص في 
مواد مسامية أو تتهلمن. 

ویمکن تفجیر الاستیرات بالمواد المحرضة فقط بینما مرکبات النترو 
تتطلب مواد منشطه قوية حتی تشتعل مدوية والسبب في ذلك هو ان 
تفاعل الاسترة مع أنه ناشر للحرارة لکن نشره للحرارة ضعیف جدا إذ ان 
کل مجموعة نیترو مثبتة في الاسترات تنشر من 5 - ۱۱ حرة بینما 
مجموعة النیترو المثبتة في المرکبات العطرية تنشر ۳٩‏ حرة. 

وكذلك حرارة التشکل لمرکبات النیترو اكير من حرارة التشکل لمرکبات 
الاسترات وعلی هذا فأحادي النیترو اکثر ثباتا من أحادي النیترات 
(الاسترات) وكذلك البنية الجزيتية. ۱ 

بسهوله ویمکن بذلك ان تنفجر بینما مركبات النيترو لا تتعرض لهذا 
الخطر . 


درجة النترجة : 
يمكن الحصول على مختلف درجات النترجة مثل احادی نتروالتولوين 
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وثنائي وثلاثي التولوین وهم على الثرتیب (C787N0)‏ ,07۳1)] 
[C,Hs(NO»2)3] » (NO»2)»2]‏ . 


وهكذا فان درجة نترجة الاستر أو أي مركب نيترو هي خاصية هامة 
تتوقف عليها كمية الأكسجين الفعال المتوافرة من اجل أكسدة الكربون 
والهيدروجين وتتوقف عليها كذلك الحرارة الناتجة من التفاعل هذا ويمكن 
عن طريق معرفة كميه ونسبه النتروجين الموجود في المادة مع بعض 
الاختبارات الفيزياتية البسيطة والسريعة مثل الكثافة ودرجة الانصهار 
التعرف على نوع المتفجر. 

الدراسة الكيميائية للنترجة: 

كما عرفنا من قبل انه يوجد تفاعلين للنترجة أتحدهما تفاعل نترجة 


C,H;ONO» HO و‎ (1( C,H;OH ص‎ HNO; 


وتفاعل النترجة للحصول على مركبات النترجة وذلك يتفاعل الحامض مع 
المركب الحلقي العضوي 


(2) 966 + HNO; > 0۶1 —NO» + HO 


وهذه العملية عملية النترجة تتوقف بعد قليل من البدء بسبب تساوي 
سرعتي التفاعل في الاتجاهين ويحسب ثابت التوازن >1 من قانون فعل 
الكتلة من معادلة رقم (۱) 


المواد الناتحة [ [RONO2] [ H20‏ 
المواد [ROH ] [HNO3] lial‏ ˆ ° 
9 
ولكي يسير التفاعل في اتجاه واحد نزید ترکیز الاستر لیزداد التفاعل من 
الیسار إلى اليمين ولكي يتم ذلك لابد من زيادة كبيرة من حامض النيتريك 
أو الکحول (يتم هذا التفاعل مخبریا) وهذا في الحقيقة مكلف جدا آما 
بالنسبة للطريقة الصناعية فیتم تنشيط التفاعل كي يسير في اتجاه واحد عن 
طریق سحب الماء كلما تکون وذلك عن طریق استخدام حامض الكبريتيك 
وتکون قيم الترکیز [۳0(0] کبیرا عندما یکون الماء اصغر قیمه وذلك 
واضح من الرجوع للمعادلة رقم )۲( 

1 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


وفي الحقيقة یوضع مع حامض الكبريتيك غاز (50) ویسمی هذا الخیط 
خلیط الاولیوم لاحظ ان خلیط الاولیوم یتکون من غاز (503) مع حامض 
الكبريتيك يضاف إلى حامض الكبريتيك الموجود في التجربة) وهذا من 
شأنه امتصاص الماء مانعا توقف التفاعل ألا إن كمية الاولیوم بلا ماء تقل 
حتی ينتهي التفاعل ومن المعلوم أن هذا الخلیط وحامض الكبريتيك لا 
يشاركان في التفاعل ولا يعتبان في المعادلة الأصلية (بل يعنبان على 
السهم التفاعلي) فهو يعمل عمل الوسیط لتحسین الانتاج ويتبقى الخليط 
الحامض بعد نهاية العملية ویستخدم في تسميد الارض وصناعة السماد 
الكيمياني (سوبر فوسفات الکالسیوم). ۱ 
وتجدر الاشارة إلى انه لابد من عملیه تنقية دقيقة للتخلص من الاحماض 
بعد عملية الانتاج وذلك لتأمين استقرار الناتج ولتثبيته و إذا لم يتم التخلص 
من الحامض يتعرض مستقبل المتفجر إلى الخطر. 
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فیزیاء المتفجرات (البیرو فیزیاء) 


هناك ثلاثة تأثیرات تظهر على وسط مقاوم عند ما تعمل فيه المتفجرات 
وهي الاجتتاث والتجزئة (التفتت) والانقذاف وهده التأثيرات هي الغاية من 
حدوث الانفجار . 


اما بالنسبة للمطلوب الأول وهو الاجتثات فغالبا ما يكون هو الغرض 
الاساسي اما عملية التجزئة فالمراد منها یختلف حسب الحاجة مثل قطع 
الرخام من الجبال» أو حصی الطرقات. أو التدمیر وخلافه کذلك الامر 
بالنسبة للانقذاف فهو يراد منه دفع القذيفة وهذا یمکن حدوثه بطرق معينة 
واجهزة خاصه لحذف تاثیرها . الاجتثاث والتجزئة في بارود المدافع 
وخلائط وقود المحرکات الانفجارية. 


تأثير دفع القذف ويمكن استخدام خاصية الانقذاف في أغراض مدنية آیضا 


و فان کل المتفجرات تتمتع تقریبا بالقدرات الثلاثة ولكن بنسب 


والهدف الأساسي من هذا الفصل هو اخضاع هذه التأثیرات الثلاثة 
لوحدات قياس تجعل المقارنة التقنية بين المتفجرات سهله جدا لکن يجب 
معر فة آن هذه الخو اص لپست خواص داخلية فحسب في المادة بل هي 
أيضا خواص خارجية عنها ويمكن ادراك ذلك عند تفجیر عدة شحنات 
متطابقة متمائلة لکنها تسبب تأثیرات مختلفة جدا في الاجسام المختلفة فمن 
هنا نفهم أن عمليتي الاجتثاث والتجزنة تتوقفان بالاضافة إلى خواص 
المتفجر ذاته إلى الخواص الميكانيكية للوسط المعتدي عليه آیضا اما 
لم تستهلك في الأثرين السابقین وهکذا فليس هناك وحدات لقیاس هذه الاثار 
الثلاثة. ولتقدير القيمة العملية لها يمكننا اللجوء إلى ارقام آخری او ثوابت 
طبيعية تسمى المميزات النارية الساكنة للمتفجر ويقوم علم البيروفيزياء 
على حسابها نظريا وقياسها تجريبيا. 

ویجب ملآحظة أن هده المتحو لات مثل حجم الغازات والضغط والحرارة 


ودرجة حرارة الانفجار وغیرها هي نوانج متزايدة في مدی زمني یشمل 
أجزاء من الملیون من الثانية في حالات الاشتعالات الداوية. 
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اولا: قياس الحجم النوعي (الناتج من الانفجا 

سوف نتعرف باذن الله بعد ذلك على صفة سوف نسمیها القوة النوعية ومعلوم 
أن هذه القوة تتناسب تناسبا طردیا مع الاجتثاث ویتحکم في هذه القوة عاملان 
الأول درجة حر ار ة الانفجار والثاني الحجم النوعي للمتفجر الذي رمزه 
.(Vow)‏ 


رورت على أنه الحجم الى تتفل ارات اة من انار كى راد 
6 ملم. 

لكن الحجم الجزئي الغرامي من أي غاز (في درجة الصفر وفي ضغط 
هي. 


2 


Cay Hp, O, جمس ول‎ mCO» + nCO + ن + 1120م‎ Ho + رل‎ 


حيث 11 ,1 ۰ ,0 r,‏ أعداد حقيقية 


لذلك فان الحجم الغازي الذي يعطيه المتفجر هو 
4 ( ] + 0ن + م+ م + 0 < ۱۷010 
مقدرة باللترات ويكون حجم الغازات الناتجة من واحد كجم من المتفجر على 
افتراض 022 هو الوزن الجزیی للمتفجر ۷01 حيث: 


اهلا ی 1000 ۰ 1000 #5 _ ۷۰۳ 
Pm‏ 


۱۷0۱ 


Pm نل‎ Yom 


وإليك مثال على صمغ الديناميت ولإيجاد الحجم النوعي نكتب أولا معادلة 
الانفجار 
CO)» +‏ 192 جل و(ر0[0) (ONO)») + 56 C; H;‏ ور0) 4H32دC‏ 
N2‏ 88 + ۳1۵ 156 
. لترا 4 - 22.4 ۶( 88 + 156 + 192( = Vom‏ 


اترا و41 . 9766400 1000 X‏ 9766.4 _ 1000 5 ۷۵ 
13720 89 + 1008 8 ` 


۷۵ 
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الحرارة النامية في التفاعلات الانفجارية 
(كمية الحرارة الناتجة من الانفجار) 


یمکن حساب هذه الحرارة بضرب حرارت تشکل الاجسام النهائية بعدد 
الجزینات الغرامية لكل منها ثم جمع هذه الحرارة الجزيئية وطرح حرارة 
تشکل المتفجر منها ویمکن معرفه حرارة التشکل من الجداول الحرارية 
الكيماوية الخاصه وتکون الحرارة الناتجة هي 000 تحت ضغط ثایت 
هي الحرارة التي تبقى بعد ان يتحول جزء من الحرارة الناشئة إلى عمل 
ميكانيكي تمددي للغازات وذلك يتم أيضا بانخفاض ضغط الغازات من 
الضغط الإبتدائي 8 إلى الضغط الجوي. 


إذن 
الحرارة الناتجة <حرارة تشكل المتفجر- جميع الحرارت الجزئية الناتجة 
Q2 -0[‏ = ل 


وتكون الحرارة الناتجة عن ١‏ كيلوغرام من المتفجر هي: 
Onip x 1000‏ 
Pn‏ 
وإليك مثالا على هذه العملية: 
احسب الحرارة الناتجة في متفجر (۷۸۷]۳) وهو خليط تام الأكسدة 
هي. 


CO» + 41 HO +‏ 10 - ۱۵ 09 + د(و1]100) لآم 
رل 20 


QKp = 


ويحسب الوزن الجزيئي للمواد المتفاعلة فيكون: 
X80 = 1738‏ 19 + 218 


ولحساب قيمة (ر@) بمعرفة حرارة تشكل كل من (00) » (120]) » 
(202) من الجداول الحرارية 
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(۱) حرة 3333 = (غاز خامل × 41 ) + (94.3 0107 = ,0 
(0) + 58.3 


وبحساب قيمة 01 وهي مجموعات حرارة تشکل المواد الداخلة في 
الا نفجار 
8 = (88.6 × 19) +57 = 01حرة 
حيث - ۷,ه هي حرارة تشکل نناني النفتالین. 
ومن (۱) ۰ (۲) یمکن حساب م() وهي . 


02 = مرمول) - 3333 < ره - 21655 1678 حره 
ومنها یکون »0 لمتفجر فافیر يساوي 
x 00‏ 1655 
حرة 925 == Okp‏ 
1738 
ولمعرفة كمية الحرارة التي تنشأ في لحظة الانفجار وقبل ان تبداً الغازات 
بالتمدد وهي التي تشير إلي قدرة المتفجر الميكانيكية ويرمز إليها بالرمز 
,0 لابد من معرفه الحرارة تحت 2 ضغط ثابت من اجل الحرارة التي تنشأ 


Qmv = Qmp + C 
هي الحرارة التي تنشأ تحت ضغط ثابت.‎ .Qrmp : حیت‎ 


9 : هي الحرارة المستهلكة في التمدد وهي نفسها الحرارة المتحولة إلى 
عمل عند التمدد و هذا حسب علاقة التحويل الآتية: 


وحيث ان العمل يساوي حاصل ضرب الضغط × تغير الحجم 


)0- [۲۷) ] ۲ ] وو ات ۳ س 
2 
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حیث ۷/0 قيمة صغيرة جدا پمکن (همالها بالنسبة لحجم الغازات الممتدة 
1 وهذا صحیح لجمیع المتفجرات حیث: 


000 
0 


وبهذا تهمل (۷0 )آمام (۷1)وتکون 
T = ۳۷1‏ 
وحيث ان: 
V1 = 22.40 (1 + 1/273 T)‏ 


1 : هي درجه الحرارة المحسوبة فيها الجداول الحرارية وهي 5١م‏ . 
0 : عدد الجزيئات الغرامية للغازات الناتجه. 


9 _ 13 _ 3 
3 
يعني كمية صغيرة جدا یمکن اهمالها وعند ذلك تکون: 
م.م ۲-224 


مین _ 24410330 _ 224۳8 _ _ 7 م 
425x1000‏ 425 425 


10330 
[حیث ان : 1000 يعبر عن الضغوط المتعلقة بالمكافئ الميكانيكي 
للحرارة] 
ومنه يمكن حساب الحرارة النامية لجزيء من ثنائي نيتروالنفتالين. 
حرة 1 0.544 + Qmv = Qmp‏ 
وهي للكيلوغرام عند حجم ثابت 


۳۹ الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


Qniv x 1000 


pnt حرا‎ 


Okyv = 


0, = 1655 + 0.544 1 
- 1655 + 4 
-1693 حرة‎ 
1693 x 1000 
حرة‎ =974g 1788 0 


حساب درجة الحرارة 


والمقصود منها هى درجة الحرارة الناجمة عن الانفجار وليست درجة 


1 


الحرارة اللازمة لبدء الانفجار. أما درجة الحرارة الناتجة عن الانفجار فقد 
أمكن قياسها نظريا ونعبر عنه] بالدرجات المطلقة هي: 
3 + ] <[ 


15 + 11 - ] 
حیث 1) هي الزيادة عن الدرجة ٠١‏ وهي الدرجة التي حسبت فیها 
الحرارة النوعية في الجداول الحرارية 
5 + 273 + 1-1 


ولما كانت الحرارة المنتشرة عن انفجار ما تساوي الحرارة النوعية © 
للاجسام مضروبة بالزيادة الحرارية 1) أي آن: 


Qmy = 211 


فانه یمکننا حساب قیم(1]) إذا كانت © ثابتة لكن © تتغير أيضا حسب 
العلاقة: 


۳ الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


C =a + bt1 


حيث (0 ( 
هي الحرارة الجزيئية في الدرجة 15 و() هي الازدياد الموافق لقفزة 
حرارية تعادل درجة مئوية واحدة وبالتعويض. 


1000 Omv = 1+ ۲ 


على اعتبار (,م0)) مقدرة بالحرة 


7 جه 4000bqmv‏ + کي ,+2 ۳ 
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ويمكن حساب 1) حيث آنها معادلة من الدرجة الثانية علما بان = ه) 
)6-.0006(١ 4.8(‏ في الغازات ثنائية الذرة (و02,00,112,11) 


ولقد افترضنا هنا ان ناتج الانفجار هو جزيني واحد غرامي غازي لكن 
الواقع غير ذلك لذلك ينبغي ضرب قيم الثابتين 0,ط بعدد الجزيئات 
الغرامية الغازية ثنائية وثلاثية الذرة وجمع نواتج الضرب ولنضرب على 
ذلك مثلا بحساب الحر ار ة الناتجه من انفجار صمع الدینامیت الذي بتألف 
من 908.33 نترو سلیلوز» 791.67 نیترو جلسرین ومن المعلوم ان 
معادلة الانفجار لصمغ الدینامیت تنشر 21450 <,م0) حرة. 

آولا نکتب المعادلة: 


09 H2 012 (ONO»)g + 56 CG; Hç (ONO»)3 و‎ 02 CO» 
+ 156 50 2 SSN» 


ونبحث في الجداول عن قيم ,0 ,ط لكل من الغازات السابقه فنجد: 


ل (N)‏ 006. -ط, 4.8 a=‏ 
ول(و00) ت7 0037.= b‏ , 6.25 -0 
ول (۲۲۵) 5 0033. a“ = 5.61 , b=‏ 
ثم نحسب ,0 ,(0 تربيع ) لنواتج التفاعل 


۳ الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


0. = (6.25 x 192) + (5.61 :156( + (4.8 x 88) 


= 609 
b =(0.0037 x +)0.0033 x 156) + (0.006 x 88)= 1.278 
192( 


]6235009 + 4000 x 1278 x 2450 
۱ 2x1278 


الوثبة: 
t1 = 3121 Centigrade‏ 
۱۳ در جة الحر ار ة الناتجه عن الانفجار تساوي 


2497 +  - ]1 < 


1 - 11 + 273 + 15 = 3121 + 288 = 3409 K KALVIN 


وللعلم فان درجات الحرارة الناتجه عن جمیع المنفجرات متقاربة فمثلا هي 
للنتروجلسرین = 3780م وهي للدینامیت العادي 3137 وللبارود الاسود 
6 و عند ما استخدام نثر ات الامونیوم کعامل مؤكسدة في الخلائط تفلل 
درجة حرارة الانفجار بمقدار 1000 درجة. 

وهناك مثال آخر للمتفجرات ذات النواتج الصلبة التي لهذه البواقي 
الصلبة مضروبة في عدد الجزینات الغرامية. 
مثال: حساب درجة الحرارة الناجمة من انفجار الدینامیت العاطل عيار 
5 نتروجلسرین فان معادله انفجاره هي 


CGH; (ONO»)3 + 5 S10» و‎ 3 CO» +2.5 HO 2 
ر() 0.25 + رل‎ + 1.2 5 S10» 
0, ولحساب‎ 
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0, = (6.25 x 5.50 ( + (1.75 x 4.50( + )11.4 x 1.25( = 
57.025 


0 وقیم‎ 
b = (0.0037 x 5.50( + )0.0006 x 1.75( = 4 


ومن المعلوم ان الحرارة (,م0) الناشنة عن جزيء غرامي من 
النتروجلسرين عند حجم ثابت تساوي 388 حرة 
بالتعويض في العلاقة السابقة. 


x 0.0214 x 338)‏ 4000( + *(1/)57.025 + 57025 ور 
Mm 2 x 0.0214‏ 


9 درجه مئوية 
T=t1 + 288 = 2859 + 288 = 3147 )(KALVIN). ..‏ 


۳ الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


بعض المعلومات و التعریفات المفيدة 


۱- من المعلوم أنه بتغیر شروط وظروف التفاعل تتغیر نواتج وقوة 
انفجاره أو احتراق التفاعل ولنضرب على ذلك عدة أمثله: 

ا- تفاعل أول أكسيد الكربون مع الماء 
أولا: تحت ضغط متوسط 

10 + رل[ + 0 جل ۲۵+ ()راحرة 


CH, + 1‏ + )3ج ]2۳ + (400حره 


ب- ومن الامثلة على ذلك وهي أمثلة عملية سوف تمر معنا في هذا البحث 
کثیرا هو تفاعل الکلورات مع السکر فعندما تکون نسبه الخلیط متساوية 
تقریبا یکون التفاعل النانج احتراقي 


2 Kclo3 (244) + 6۳1,206 ( 180) جه‎ 2 Kcl + 6 CO» + 6 
11 


وعندما تکون نسبه الخلیط نقریبا 1:9 یکون التفاعل الناتج انفجاري 
CO»‏ 6 + 101 14ج (180) 6۳1,206 + )1464( 10/103 14 
O»‏ 15 + م8 6 + 


وكذلك في تفاعل نترات الامونیوم مع بودرة الالمنیوم فعندما تکون النسبة 
بینهما بنسبه ۰۸۰ ٩۶‏ تکون المعادله احترافیه اکثر من کونها انفجارية 
وعندما تتغیر النسبة حتی تبلغ ٩‏ نترات إلى ۱ بودرة الالمنیوم تکون 
المعادلة انفجارية ویکون الخلیط كما اتضح عملیا آقوی فعالية من (1771) 
وسوف يمر هذا معنا عند صناعة الخلائط ان شاء الله تعالی. 

يف الکثافه الحدیه العملية و ۸ 

هي الكثافة التي يتم الحصول علیها عندما تکون الشحن المتفجر ة دات 
فراغ مملوء ووزن نوعي تكون معه سرعة الدوي أعظميه. 
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۳- سرعة التفاعل الانفجار ي 

إن سرعة التفاعل الانفجاري تکون أعلى بکثیر من سرعة التفاعلات 
غير الانفجارية وهي مختلفة النسب إلى درجة يجري معها الشرط الثالث 
الضروري والكافي كي یکون التفاعل انفجاریا وهده الشروط هي: 


١‏ أن يكون التفاعل ناشرا للحرارة 
الأعظم غازية. 

۳. أن يكون زمن التفاعل صغيرا إلى درجة كبيرة يكون معه 
الضياع في الطاقة (بلا شعاع والنقلية) في الوسط المحيط 
خلال فترة الانفجارية مهملا وهذه السرعة للتفاعل تكون 
كبيرة. 

تعر یف | ات و استطاعد 
يي ی ار رد 
واحد من متفجر عندما تنتشر غازات انفجاره في الهواء عبر تمدد 
مضغوط غير محدود وهو يساوي: 

0 0.425 - 425 0 18-2 طونمترا 


وهذه كمية الحرارة الناشرة عند ثبات الحجم للكيلوغرام في الحقيقة فان 
الكمون عدد اصطلاحي يعطينا فكرة عن الكفاءة الميكانيكية لمتفجر وهذا 
العدد يعبر عن الطاقة الكلية وليست الطاقة التى يقدمها المتفجر فقط. إذ أنه 
من المعلوم ان قسم من الطاقة الانفجارية (مثل جميع العمليات الكيميانية) 
الكلية ولهذا فان الطلاقة الحرة هی دائما: ات من الكمون. ام الضبخط 
والکمون ممیزتان من أهم ممیزات المتفجرات المدمرة اذا تتوقف على 
الأولى فدره الاجتثاث وعلى الثانية قدرة الانطلاق ۱ 


ضغط غاز ات الانفجار 


المعادلة العامة للغازات الحقيقية (قانون کلایبرون) 
1 - ۷ ۳ 
حيث (۳ )يعبر عن الضغط (۷ )يعبر عن حجم الغاز» (1) يعبر عن 
درجة حرارة الغازء (8) ثابت. 
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لهذا القانون بعض العیوب منها هو تقلص الحجم بسبب زيادة الضغط حتى 
یصل إلى الصفر وهذا غير مقبول لانه مهما ازداد اقتراب الجزیئیات من 
بعضها فسوف یکون لها قطر وهو على الآفل عند التماس نصف قطر 
کریات المادة نفسها في الترکیز الاعظمي والحجم الاصغري لکن الواقع لا 
يؤدي إلى ذلك حيث ان المواد ليست قادر على تحمل الضغط المرتفعة جدا 
لان توازنها الداخلي يتحطم عندما تتخطي الضغوط مقاومتها التكعيبية 
والعيب الآخر هو افتراض ان ليس بين الجزيئيات تأثيرات متبادلة لكن لا 
يمكن قبول هذا الافتراض عند ما تكون الجزيئيات قريبة من بعضها 
واجريت من اجل ذلك تجارب أثبتت ان الغازات لا تتمتع بقابليات انضغاط 
متمائلة وان درجة تلك الانضغاطية تتغير بتغير الضغط الذي يخضع له 
الغاز وهذا يشير ان حجم الغاز الظاهري يميل نحو حد معين ولتعيين هذا 
الحد درس امانمات Amagat‏ علاقة درجة الحرارة مع ضعط بعص 
الغازات مثل النتروجین والهیدروجین والاستیلین والکربون والمیثان 
الضغط في الحجم (۳۷) مع تغيير 

الضغط في درجات الحرارة المختلفه . 


وکانت النتیجه: هي خطوط مستقیم سس 
متوازية للهیدروجین تختلف باختلاف سے سس 


درجة الحر ار ة وان حاصل الضرب درجات الحرارة 
7 بش 


PV‏ و 77 ]واف 
الضغط حتى حد معین للغازات ۳ شکل | 


الاخری ثم یزداد ویتحول إلى خطوط متوازية مستقیم إلى ما لا نهاية كما 
هو واضح في الشکل السابق (شکل رقم ؟) 
ووجد ان معادلة أحد هذه الخطوط هي معادلة خط مستقیم میله هو 2 وط 
هي نقطه النهایة الصغری أو ترتیب بداية الخط و هذه المعادلة هي: 
PV = ap + 6‏ 
ومنها : 
(d4)/(dx)‏ = ,0 
وإذا مر الخط المستقيم من المبدأ فان 0 = صفر 
أي : 
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0۳200 ۱ 


اي 
0-۷ 


وحيث ان : (0) ثابتة لأنها ميل المستقیم فان الحجم یبقی ثابتا عند 
تغیر الضغط ویمکن کنابه المعادلة 


على الصورة الاتية: 
a) =‏ -۲۷) 0 


وهذا يعني ان حاصل ضرب الضغط بالحجم منقوصا منه عدد ثابت 


فانه عندما 

)0= ,0 -۲ ) 
عندها تصبح : 
۱ (م < م ) 
اي ان : 

) ۲ = ©( 


وعندها یسمی هذا الحجم المرافق أي أن (0) 

هي الحجم المطلق للمادة أي الحجم الذي تنتهي اليه المادة فتتماس کریات 
الجزینات تحت هذه الشروط فى هذه العلاقة أؤخذ بعین الاعتبار الضغط 
الخارجي الناتج عن اصطدام جزيئات الغاز بجدران الوعاء الحاوي له لكن 
هذه الجزیئیات أيضا تخضع إلى قوانین التجاذب المتبادلة بینها لذلك ادخل 
العالم فاندر فاكس تعديلين على معادلة الغازات المثالية أما الأول فهو 
يتعلق بالتجاذبات الجزيئية المتناسبة عكسيا مع مربع الحجم والتعديل الثاني 
يتعلق بالحجم الكلي الذي تشغله الكتلة الغازية منقوصا منه حجم الغاز 
الحقيقي )0 . 


وبهذا تكون المعادلة الجديدة هي: 
ke‏ 
(p+ (۲ - =‏ 
¥ 
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حیث >[ ثابت نوعي يطلق عليه اسم التجاذب النو عي ومن هده 


AT K 


المعادلة , ۶۰ 7-۶ 
و قد کلوزیوس 01205105 العلاقه التالية لقانون الغازات الحقيقية 


AT ار‎ 


Fe 707 - 


حيث ,0 ,8, م , ثوابت صغيرة جدا. 
ثم برهن سارو 5318101 أن هذه المعادلة السابقة توافق ما جاء به امانمات 
من قبل ولهذا المقدار المنقوص من المعادلة ينعدم في درجات الحرارة 
المرتفعة وتصبح 11 صغيرة جدا وتصبح المعادلة 
علاقة سارو كالاتي: 

P(V-a) = RT 


ولكن يمكن حساب قيم 0 وضع أمانمات هذه المعادلة بين ضغطين 
02 غير متباعدين 
P1 )۲۷1-0, (< P2(V2- a)‏ 


واستنتج من ذلك من اجل التطبيقات العملية لعلم المتفجرات أن الحجم 
المرافق لجميع الغازات هو جزء من ألف من الحجم النوعي في درجة 
الحرارة والضغط النظاميين طالما أن ضغط الانفجار ۷ يتعدى 
0کجم/ سم ۲ . 

وبالنسبه لمعادلة سارو يمكن معرفة الضغط منها عند ثبوت الحجم وبعد 
معرفة 1 درجه الحرارة المطلقه وقد لجا نوبل وابل إلى قياس ۴ مباشرة 
بتفجیر كتلا مختلفة من المتفجر في مخابیر متينة مجهزة بمقاییس ضغط 
مناسبة واستنتاجا ان الضغط مرتبط بالوزن النوعي للشحن وبالحجم 
المرافق بالعلاقه التالية والتي تبینها المادلة المعروفة بعادله نوبل وابل: 


معادلة : أ 
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حيث ۸ الوزن النوعي = (۷/ ۷۷ )النسبة بين كتلة المتفجر معبرا عنه 
بالکیلو غرام وحجم الو عاء معبر | عنه باللتر وثبت صحة هذه المعادلة 
وکمعر فه >[ تعود لمعادلة سارو 


7 
07-2 
e.‏ 
¥ 
فان: 
A=1 ۷‏ 
لان: 
1= ۱۷۷ 
وبالتعويض في معادلة نوبل وآبل 
E‏ 
بح - کل 


وبمساواة الضغط في معادلة نوبل وآبل بالضغط في معادلة سارو ينتج ان: 
K1/(V-a) = PT /(V-0)‏ 


P= KK - 1‏ 
ولنرمز له بالرمز ۴ وحسب علاقة سارو فان: 
F= ۲1/6/۷0 < ۳ (V-Q)‏ 
وعند فرض أن : 


1 < 0 -۷ تكون ۳-۲ 
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وتدعي (۳) القوة النوعية التي آشرنا الیها من قبل في صفحة ۲۰ وهي 
مثل ,0 

خاصه مميزة لكل متفجر وهي نمثل الضغط الذي تطبقه وحدخ كتله 
المتفجر على الوعاء عندما تنفجر في وحدة من الحجم النوعي أي آنها 
مخبار سعته ۱ لتر مضفا اليه الحجم المر افق المتفجر وهي ليست قوة 
بالمعنی الميكانيكي ولا یمکن التغییر عنها بالکجم الثقلي وفي الحقيقة: 


F=RT ۳/۵73۷ ۲ (1) 


۳۲ -< 3 : وحیث ان‎ 
F = 0.003785 Vok : فان‎ 
T 


وعلى هذا فان أبعادها أبعاد طاقة حيث ان أبعاد الضغط هي ”۔۔] ۳ ٥=‏ 
و ابعاد الحجم هي 1,3 = ۷0 
وبالتعویض في العلاقة رقم (۱) ينتج ان 
F =[(FL -“ 2 L)/ 273)] XT‏ 
= ۴ . ,1 < قوة × مسافة 


وتطابق قيمة ۴ القيمة التي يأخذها الضغط عندما ینفجر واحدة كتلة 
المتفجر في وحدة حجم كتلة المتفجر في وحدة حجم من حيث ان هذا 


568 
< حجم الوعاء - قيمة الحجم المرافق. 
ویمکن كتابة معادلة نوبل وآبل على الصورة الائية: 
FA‏ 
بت 1 


براح دار 


والتطبيقات العملية دلت أن 0 تساوي جزءا من آلف من الحجم النوعي 
عند ما يكون المتفجر ذا تحول غازي تام وتساوي في البارود الأسود 
والمتفجرات التي تترك بقايا صلبة القيمة التالية: 


)3( 0 ع ينلا 0.001 a=‏ 
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حيث: 0 حجم هذه البقایا الصلبه. 
أهمية ۴: 

تعتبر القوة النوعية من آهم الممیزات البيروستاتيكية في التطبيقات 
الصناعية والعسكرية وقد و آنها نتناسب طردا مع حجم الغازات 
الساخنة من العلاقة (۲) ومن نم تتناسب طردا مع العامل العائد إلى 
المتفجر الذي يؤثر في عملية الاجتثاث آي ان كمية المادة المخنثة تتناسب 
طردا مع القوة النوعية للمتفجر. 
القیم العملية المر افق : 
وهو آنها في المتفجرات ذات التحول الغازي النام هي جزء من آلف من 
الحجم النوعي 
اي: 


0, = 0.001 X Vok 


وحيث آن هذا الحجم هو الحجم الحقيقي الذي تشغله المادة فيجب إضافة 
حجم البقايا الصلبة اليه في المتفجرات التي تترك بقايا صلبة ويتم ذلك 
بمعرفة الحجوم النوعية لكل مكون صلب وضربها بعدد الجزيئات وتجمع 

هذه الحجوم 

مثال: احسب الحجم المرافق لبيكرات البوتاسيوم 

أولا نكتب المعادلة: 


16 Cç م8‎ (NO»,); OK جه‎ 21 CO», + 5200 + 6 CH, 02 
N, +4 Ho +6 KCO;, + 4 KCN+7C 


وقد وجد من جدول الحجوم النوعية لكل من البقايا الصلبة 
7 . لترا من ۰160 0.060 لترا من 16,00 ٠,۰۰٥٤‏ لترا 
من ) 
ثم نسجل وزن 16 جزئيا من بیکرات البوتاسیوم. 
Pm = 162 267 = 4272‏ 16 


النظامین. 
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Vom = (21 + 52+6+22+4)X22.4 = 2352 لترا‎ 


Yom xX 1000 2357 xX 1000 


ای SE e‏ القت بان ,۰ 
من ۱ کجم من 590 درتو 18۳۳ " المتفجر 


ونحسب ,0 

a =[(6X0.06+4X0.427+7X0.0054)X1000] / 
16Pm 

4272-73 / (0.568×1000)= لترا 


ولنحسب قيمة 0 من العلاقة رقم (۳۲) 
لترا 0.683 = 0.133 + 550 × 0.001 = a‏ 


تفيد هذه الطريقة في حساب الحجم المرافق في الحسابات الاولية عند ما 
یکون الضغط الاعظم محصورا بين 1500 - 4000کجم/سم 
ای ات اا اي 
فیها المتفجر . 


الكثافة الحدية النظرية للشحنة حسب علاقة نوبل وآبل 
FA‏ 
۵ -1 
وتوکد التجربة ان الضغط يزداد بازدیاد کثافه الشحنة وخاصه عندما 


ینعدم المخرج سيؤول الضغط إلى ما لا نهاية وعندها تکون: 


aA =0 ۱‏ - [ 
اي: 
۱ ۸ -<- [ 
او : 
0 1 ۸ 
لکن: 
۷ ۷۷ -<- ۸ 
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واذا كانت كتلة الشحنة تساوي الوحدة أي: 
(w =1)‏ 

: تکون‎ 
) V =a) 


وهذا يعني ان ضغط الانفجار سيكون متناهيا في الكبر عندما يكون 
المتفجر محصورا في وعاء سعته تساوي سعة الحجم المرافق. ومن 
المعلوم ان الضغط له حد وإذا كانت كثافة الشحنة كبيرة بحيث يستحيل 
معها التحول الغازي فان المتفجر لا يدوي مهما كانت الإثارة الخارجية 
(قوة الصاعق والمنشط) عنيفة. ۱ 

ان القیم العظمی للكثافة (۸) 

التي يمكن الحصول علیها عملیا عندما يدوي المتفجر في حجمه نفسه ولما 
كانت (0) تتناسب طردیا مع ( ۷۷ ) فان الضغط یزداد بازدیاد الکنافة 6 
المتفجر وهذا هو السبب في وضع الشحنات الانفجارية في قوالب حديدية 
بواسطة الضغط الشدید وبذلك يحصل لنا قیم عالية للضغط اکبر مما لو 
كانت الشحنات مسحوقة أو منصهر: وهذا مما يزيد الانفجار . 


ولابد من معرفة الحقيقة الاتية وهي ان التحول الغازي یزداد صعوبة كلما 
ازداد الوزن النوعي ا المتفجر تنقص بازدیاد الكثافة 
ب ا ی سيب و واذا ما 
زادت الكثافة اكبر من ذلك حتى انتشار الموجة الانفجارية مستحيلا أي 
شري ما ی کی ده الحالة تقوم العلمية الانفجارية في داخل 
الحبة بل تصبح العملية سطحية ویتحول التفكك إلى اشتعال ومیض. 
ولنضرب مثلا على ذلك ان النتروسلیوز النانج من القطن يمكن ان يدوي 
في حالته الطبيعية لكنه يمتنع عن ذلك عند تحويله إلى هلام غروي بعجنه 
مع الاسیتون أو خليط من الايثير, الأثرى والکحول الايثيلي ان و ی 
إلى بودرة حتى نضمن تفجيرها. 
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الكثافة الحدية العملية للشحنه: 

لما کانت القوة (وهي الغفرض من استعمال المتفجرات) تابعة لسرحة 
الرى ان كين ماب ای با ول على کت ق سا 
ووزن نوعي تکون معه سرعة الدوي اعظمية وهذا ما يسمى بالكثافة 
الحدية العملية للشحنة. وهذه هي بعض التجارب ونتانجها للحصول على 
اکبر سرعة للدوي المنفجر . 


فبهذا الوزن النوعي والفراغ المملوء (الذي بجعل ۸ اعظمیة) يجب شحن 


الشذود الاتفجار ی : 


عندما تكون كثافة الشحنة ذات قيمة عظمى تمتنع فيها المتفجرات عن 
الدوي ذلك حسب معادلة نويل وأيل حيث: 


FA. ۲ 
ET LR ۳ - KW 


آي: 
0= ۷۷ ج- ۷ 


V ۷ 
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وبالت‌ویض ينتج أن: 


م۸ 


مم | يم 


لكن قبل الوصول إلى هذه الأوزان الذرية المرتفعة جدا يلاحظ شذوذ 
بعض المتفجرات التي تنفجر في شحن مساوية للحد النظري أو أعلى منه 
مثل الفلمنات ونيترات الامونيوم والنيتروجلسرين حيث : 


إذ يتم الحصول بهذه الأوزان النوعية وكثافات الشحنة على اشتعالات 
داوية على عكس ما هو منتظر وتكون الضغوط المقاسة اقل مما يتم 
الحصول عليه بكثافات شحنة أخرى اكثر انخفاضا ويفسر هذا الشذوذ بكل 
بساطة آن تفكك المتفجر غير تام إذا لا يشتعل منه مدويا سوى كسر (س) 
من الشحنة (۷۷) تكون معه الكثافة الحقيقة للشحنة التي يدوي فيها المتفجر 
اقل من السابق والله اعلم. 


ولما كان الضغط متحولا ومتزايدا فان السرعة: 


۷ =F (P) 


وتسمی السرعة التي ینم فیها الاشتعال الومیض للبارود في الضغط الجوي 
باسم السرعة النوعية لذلك السرعة في لحظة ما هي: 


۷ < 0 
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حیث (× ) هي السرعة النوعية و (۳) الضغط في اللحظة المعتبرة 
وغالبا ما يستعمل تعبیر السرعة الوسطي للاشتعال الوميضي (770 ) 
للتعبیر عن السرعة التي یشتعل فیها المتفجر اشتعالا ومیضیا في الضغط 
الوسطي (0م2 ) أي في ضغط ثابت يطابق في کمونه أو ساحة عمله 
كمون المتفجر أو ساحة عمله. 
أي : 

Vm = K.Pm 
مثال لحساب السرعة الوسطى لانفجار النیتروسلیولوز العادي‎ 


8 


Pm 50.0000099= K ۱ 
= ۲ N ۰ كغم ۵ ه‎ 


وبالتعويض ينتج: 
م۲ x‏ ¶¶ نموه = Vm‏ 
4 = 


= ۱۹۸ دسم/ث 
أي ان سرعة تقريبا 200 م/ث . 


الفارق كبيرا حيث تنحصر سرعة الاشتعالات المدوية للمتفجرات بين 
0 إلى 8000 مات أي أن هذه أكبر من الأولى بحوالي 10000 مرة 
وفارق آخر هو ان سرعة الاشتعالات الوميضية تابعة للضغط بينما 
الاشتعال الداوي مستقل عن ذلك بل هو تابح لهذا القانون: 


û E 
:- 
حیث (8) هي أس الحجم في معادلة الغازات‎ 
= [1 0۳7۷ 


وهو عدد یتغیر من متفجر إلى آخر وهو لا یساوی 1.4 بالضبط بل 
يساوي عددا اصغر بصورة عامة ویتغیر حسب شروط الشحنة آما قيمة 


(۳ )(مرونة نواتج الاشتعال الداوي الغازیة) فهي العلامة بين ازدیاد 
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الضغط وتقلص الحجم بإشارة سالبة لان هدين المقدارين في اتجاهين 
متعاكسين فعندما نرمز( مل ) لازدياد الضغط تصبح المرونة من اجل 


الحجم (۷ ) تساوي: 


لکن: 


لذلك فان 


وبالتعویض في(۲) فان : 


ادن 


FA, Fs 
(=e) (1-e 8) 


وبالتعويض في علاقة السرعة: 


8۳ 
بر ۵ و تا و 
aê)‏ -1/)1 یل ۸ 

8 


وهذا العلامة ليست لها فائدة كبيرة لأنه حتى تعرف سرعة دوي متفجر 
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الملائمة للعملية التي تحدث الاشتعال الداوي وهي تعطي قيما منخفضة 


م المتفجر ات و استطاعد 


تعريف الكمون: 
W = Ok x 425‏ 


0.425 طونمترا 


وهکذا يساوي كمون متفجر فافیر بالطونمتر 
x 977 < 5‏ 0.425 ۷۷ 

وهکذا فان الکمون خاصية من خصائص الانطلاق آما الضغط فهو خاصية 
تتوقف علیها قدرة المتفجر على الاجتناث فهو یلائم الاستعمالات الصناعية 
في المناجم والمقالع ففي هذه الحالة تستعمل متفجرات ذات ضغط کبیر 
وکمون صغير یقوم على تجزئة الكتل الكبيرة من الصخور دون أن 
یحرکها تقریبا. آما فى الا غراض الحربیه فتستعمل متفجرات دات کمونات 
كبيرة تحمل شظايا القذانف إلى آماکن بعيدة. 

آما زمن الانفجار (1(6 ) فهو الزمن الذي يستغرقه المتفجر في الانطفاء 
عندما يدوي بالسرعة ۷ المحسوبة سابقا وهو يساوي المسافة مقسومة 
على السرعة وقد اصطلح من اجل مقارنة قدرة المتفجرات المختلفة 
على حساب (ع(1) لمفرقعة كروية وزنها ١كجم‏ ویبداً الدوي من مركزها 
ولنرمز ب () لنصف فطر تلك المفرقعة وب ۷ لسرعة دويها كان: 

۲ 


المسافه 
De = 9‏ 
ا السر عه 
ولحساب ۲ نرجع للعلاقة التي تربط بين حجم تلك الكرة والوزن النوعي 
والوزن 
ساك 
ص 


00 


6 = 
384 1 ۲ 
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من (۱) وبالتعویض 


وبالتعویض عن فیم ۲ في العلاقه السابقة 
1 0 
73۳3 


و لابد أن نفهم آن ۹ عامة من اجل الاستطاعه 
الحرة اکثر من استعمالها من اجل الکمون إذ یدخل فى مفهوم الاستطاعة 
الحرة مفهوم الفعالية (القدرة على الاجتثاث). 


وهکذا فان بتفجر فافير له كمون جيد غير أنه بطیء والمتفجرات البادئة 
آیضا بطيئة وضعيفة لکنها ذات كمون واستطاعة جيدة ومفهوم الاستطاعة 
في البیروستاتیکا هو نفسه مفهوم الاستطاعة في المیکانیکا أي آنها 
تساوي الطاقه لكل وحدة زمن. 


ومن هذا القانون تعرف آن الاستطاعة تتناسب طردا مع الجذر التكعيبي 


للوزن النوعي ولهذه الخاصية أهمية كبيرة خاصة في المواد البادئة التي 
كثافتها كبيرة فهي ذات استطاعة كبيرة ويمكن تطبيق ذلك على فلمنات 


z31 


الزئبق مثلا أو أزيد الرصاص 


Fr 1ح‎ 


حيث يتم حسابها بالتعويض في القانون وبالنسبة لصمغ الديناميت فهي 
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1.61 x 6600 x 212.515 = 257 00۵ J ما‎ 


القدرة التدمير: 
يمكن تطبيق العلاقة الآنية: 


۱ < 10۲ ۲۵ 7 


للحصول على عدد کبیر يمثل کفاءة المتفجر على التجزئة (التدمیر) 
الخاصة الثالثة وهکذا بالنسبة لصمغ الدینامیت أيضا تساوي 


x9000 x 15 x 6600 = 9‏ ۴ 10 
أي أن قدرة صمغ الدینامیت على التدمیر تساوي 0089 
فهو عندما پنفجر في 400 غم من رمل منخول قطر ثقبه 8. ملجم فانه 
یمرر بعد الانفجار %89 من الرمل المذکور من المنخل قطرة 5مجم 
والذي لم يكن يمرر منه شئ قبل الانفجار. 


تم الباب الأول بحمد الله ويليه الباب الثاني أقسام المتفجرات 
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الباب الثاني 
آقسام المتفجرات 


وتتقسم المتفجرات إلى آربعة اقسام رئيسية وهي: 
۳- المتفجرات الدافعة. 
-٤‏ المتفجرات عالية الحر ارة . 


القسم الأول المحرضات 


بعد محاولات عديدة البحت فى العلاقه الكائنة بين البنية الجزيئية للمادة 
وخواصها اتضح ان المحرضات أو البوادئ هي المتفجرات الوحيدة التي 
تتمتع بعلاقة واضحة بين الصفة الانفجارية والبنية وعليها ان تتصف 
بالشرطين التاليين: 


5 آن اگم اسية شديدة جعلها دش ها ۱ مدوية عندما تمس لهبا أو مادة 
متقدة أو عندما نتلقی صدمة أو احتکاکا معتدلین. 


۲- أن تکون صالحة لنقل الانفجار إلى المتفجرات الأخرى التي هي على 
تماس معها. 

ویتطلب الشرط الأول استقرارا کیمیائیا ضعیفا ویتطلب من وجهة النظر 
الكيميائية الحرارية حرارة تشکل سلبية أي أن تکون المادة ماصة للحرارة 
آما اذا كانت المادة ناشرة الحرارة فعلی الحرارة المنتشرة أن تکون 
منخفضة جدا وهکذا نجد ان فلمنات الزئبق ماصة للحرارة وهي ذات 
حرارة تشکل تساوي -۰۳ حرة وكذلك بالنسبه لازید الرصاص ذي حرارة 
التشکل -۱۰۲ حرة. 
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كما پر افق هذه الصفه في جمیع البوادي بنية جزيئية غير مستقرة والسبب 
في ذلك هو ان جزینات هذه البواديء جزینات خطية متطاولة جدا. 
يضاف إلى هذا احتواؤها على معادن ثقيلة تعمل فيها كعمل ثقل إضافي 
البوادي التالية: 
0-10-6170 -0 
فلمنات الزئبق 
0 برب وروي HON—C—NH— NH—N—‏ 


۱ 
۳ NH 


وكذلك الأمر بالنسبة لجزيء التتراسين وان كان خاليا من أي معدن ثقيل 
فهو إلا انه عبارة عن سلسلة طويلة 
N N‏ 

2 

۱ لا وان __ ۸۵ ۱ 
e‏ ا" 


وكذلك أزيد الرصاص 


اما أزيد الصوديوم ذو الجزيء القصير الذي لا يحتوي على معدن ثقيل 
كالرصاص أو الفضة أو الزئبق فليس حتى بمتفجر. 


NA‏ ل لم 


© لعب هك 


3 
و 


0 
NO2 0-5 
۱۱02 pb 
NO2 5 ف‎ 
0 


وسبب أخر يعود إلى التوتر الذي يكون علية المركب. 
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البنزينية فيه متوتر کمثل قوس مشدودة فیها سهم معد للإطلاق وذلك كي 
تستطیع کل من ذرتي الاکسجین الفینولیتین الارتباط بالمعدن ثنائي التكافؤ. 


NO2 ONa 
ملاحظة:‎ 
هذا الكلام ينطبق على الأملاح المعدنية ثنائية التكافؤ لثلاثي‎ 


نيتروالريزورسين. أما ثلاثي نيترو الريزورسين (حمض الاستفنيك) فهو 
متفجر (مادة قاصمة) وليس ببادئ وكذلك الأمر مع آملاحه المعدنية أحادية 


التكافؤ كثلاثي نیتروریزورسینات الصودیوم. 


أهمية المعدن الق 
قلنا من قبل أن وجود المعدن الثقیل یساهم في عدم الاستقرار الجزیی 
وکانه ثقل اضافي لکن ليس هذا هو الدور الرئيسي فانه يقوم أيضا بنقل 
الانفجار إلى المتفجرات الاخری أي تسبب طرقا أو موجة صدم ترفع 
الطبقة المجاورة لها إلى درجة حرارة أعلى من درجة حرارة بدء الانفجار 
للمادة وذلك بان بمتص هذا المعدن جميع الطاقة الحرارية الناجمه عن 


Hg Co N2 O2 هب‎ 2 CO+ رل‎ + Hg + 5 
حره‎ 


فان هده الحر ار ة الناتجة ۱۱۵ حرة تتوزع على کل نوانج الانفجار 


ولما كان الزئبق يشكل نسبه قدرها (۰,۷۰۶۲۲) من الکنله الجزينية 
للناتج فانه یمتص (۰,۷۰۶۲۳) × ۱۱۵ = ۸۰ حرة . 
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مما یجعل الطاقة الحركية كبيرة تتحول معها الجزینات إلى قذائف حقيقية 
تصدم المتفجر المراد البدء في تفجيره مسخنة إياه في الأماكن المصدومة 
إلى ما فوق درجة الانفجار وقد وجدت في تجارب المتفجرات البادئة التي 
أجريت على صفيحة من الرصاص أخاديد شقتها في الصفيحة ذرات 
المعدن الثقيل في طوابير نضف قطرية مما أعطى المتفجرات البادئة اسم 


تسمى عملية إثارة المواد المتفجرة بالتحريض وهي تتم بإحدى هذه 
العوامل: 
.١‏ حراري (شرارة» لهب» تسخين). 
؟. كهربائي(شرارة کهربائیة). ۱ 
:. کيمياني (تفاعل مع حدوث حرارة قوية). ۱ 
5. تحریض بالعدوی ناتج عن انفجار مادة متفجرة اخری. 
۳ 


الفرق واضح فان الاولی تتأثر بالحرارة وتنصعق. حيث أن الكتلة 
الحرجة لها صغيرة جدا وأما الثانية فلا تتأثر بالحرارة وانما تحتاج صعقة 
قوية وكذلك الكتلة الحرجه لها كبيرة جدا (إذا اردنا التاثير علیها بالحرارة 
لتنصعق) وهناك فرق آخر بینهما فأن الغازات الناتجة عن الاولی تتجه 
وتنتقل بعیدا عن السطح المتفاعل بینما في الثاني الغازات تتجه وتنتقل إلى 
الداخل وبدلك تؤدي إلى تراکم وازدیاد الضغط على السطح مما يؤدي 
لصدمه قوية. 


والان سنقوم بشرح كيفية تحضیر حمض الكبريتيك وحمضص النيتريك لان 
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الحصول على حامض الكبريتيك 
Sulfuric acid (H9O)‏ 


يمكن تركيز ماء البطارية للحصول على حامض كبريتيك مركز والذي 
يعتبر آساس لتحضير حامض النيتريك» ويدخل حامض الكبريتيك كعامل 
مساعد في كثير من التفاعلات لتحضير المتفجرات المختلفة » ويتم ذلك 
بتسخين حجم معين من الحامض في كأس زجاجي داخل حمام ماء يغلي 
لمدة نصف ساعة ثم مقارنة الحجم الجديد بالحجم السابق ثم تسخينه لمدة 
نصف ساعة أخرى ثم مقارنة الحجم وهكذا حتى يثبت الحجم فنكون قد 
حصلنا على حامض الكبريتيك المركز. 


ملاحظات: 


 .‏ حامض الكبريتيك المركن عبارة عن سائل تقاف ثقیل القواء 
في حالته النقية ولیس له رانحه نفاذة ولا تتصاعد منه 
أبخرة» درجة انصهاره 10 م ودرجة غليانه ٠‏ ام. 
كثافة ۱,۸۶جم/سم۳ وترکیزه %٩۸‏ . 
ينص على أن: الكتلة = (/0) مقسومة على الحجم 
)¥( 00 ۱ 
. تركيزم وذلك بإحضار خليط كلورات البوتاسيوم المطحونة 
الحامض الناتج علی الخلیط فأن اشتعل مباشرة دل ذلك 
على . الحامضن الاق ميد جرع 1 انظر. كن ,رقم ا 

كر من ال تسن الحمطن عل الا ساره ایا | 
للوقت مع ملاحظه الكثافة کل نصف ساعة من التسخين 
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چم م 


شكل رقم (1) 


طريقة تحضير الكبريتيك المدخن 
FUMING SULPHURIC ACID‏ 
(OLEUM)‏ 


یفه الذ 

.١‏ ضع عدة ملاعق شاي (۱۵-۱۰) من الكبريت الأصفر في دورق 
مخروطي وعلق فوقه قمع زجاجي بحيث تسمح للهواء ألمرور 
من جوانبه . 

۲. ثبت آنبوب بلاستكي في أنبوب القمع بحيث يمر هذا الأنبوب 
البلاستيكي داخل آنبوب زجاجي يحتوي على أكسيد الحديد . 

*. مرر أنبوب بلاستكي آخر من ذلك الأنبوب الزجاجي بحيث أن 
الأنبوب الأول والثانی یکونان مثبتان فى سدادة تغلق هذا الأنيوب 
الزجاجي. ۱ ۱ 

. خذ نهاية هذا الأنبوب الأخیر ومرره كما هو داخل حمض 
الكبريتيك موضوع داخل دورق مخروطي آخر حوالي نصف 
ذلك الدورق المخروطي بحمض کبريتيك مركز . 

ه. سخن کل من الدورق المخروطي الأول المحتوي على الکبریت 


والأنبوب المحتوي على أكسيد الحدید تسخینا شدیدا سوف یحترق 
الکبریت ويبدأ في تصاعد غازات خلال الحمض (حمض 
الكبريتيك) . 
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. تجنب استنشاق هذه الغازات المتصاعدة لانها سامة‎ .١ 
. ؟. يمكن استخدام (/[۳],۸۲7([1) بدلا من أكسيد الحدید‎ 


اليك هذا الشکل المقترح لأجراء هذه العملية: 


تحضیر حامض النيتريك المرکز 


Nitric 2010 )۲۱۵۵(۰( 


یمکن تحضیر حامض النيتريك المرکز من تفاعل نترات البوتاسیوم أو 


نضع الوزن الجزني لنترات البوتاسیوم (1۰1غم) داخل زجاجة (او في 
بوتقه التسخین في جهاز المکثف) ثم نضع الوزن الجزتي لحامض ۱ 
الكبريتيك (98 غم) المرکز ولیکن حجم الخلیط كله ربع أو ثلث الزجاجة 
وبعد خلط المزیج جیدا نضع زجاجه فارغة (الافضل أن تکون بنیه اللون) 
بلاصق حتی لا يكون هناك أي منفذ ونجعل الزجاجة الفارغة اخفض من 
الأولى ونسخن الأولی التي بها الخلیط تسخینا هادئا حتی یتصاعد غاز 
احمر اللون (مائل للبني) ونستمر في التسخین حتی بتوقف الغاز عن 
التصاعد (يراعي أن یکون امرار الحرارة شامله للزجاجة حتی لا تنکسر). 
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ملاحظات : 
-١‏ يمكن معرفة ترکیز حامض النيتريك الناتج بمقارنته بحامض 
نيتريك قیاسی معروف ترکیزه وکتافته. 


مثال: معروف أن حامض النيتريك الذي يباع في الاسواق کتافته 

(42. [جم/سم۲) ترکیزه )%۷١(‏ وبعد الحصول على حامض النيتريك 
بالطريقة السابقة ومعرفة کثافته يمكن الحصول على ترکیزه كما هو 
معلوم. 


۲- عند ظهور الابخرة الحمراء في زجاجة التفاعل نسکب ماء بارد 
فوق ال زجاجة الفارغة فتتحول هذه الابخرة التي وصلت إليها إلى سائل 
هو حامض النيتريك المرکز یتجمع في قاع الزجاجة. 


۳ انتهاء ظهور الابخرة الحمراء يعني انتهاء تكوين الحامض ویجب 
الحذر من استمرار النسخین بعد ذلك حتی لا تتحلل مادة صیدو کبریتات 
البوتاسیوم التي تکونت إلى نتروجین وماء غاز ثاني أكسيد الکبریت 
2 وغاز الأمونيا بل[ وتکون قد حصلنا على حامض نبتريك 
مخفف لوجود الماء. 


- حجم حامض النيتريك المتکون یکون تقریباً حجم النترات المطحونة 

الداخلة في التفاعل ويمكن معرفة وزنه بالضبط من خلال معادلة 

التفاعل الآتية: 

۳۱,۵0, )98( + ۷0۵ )101( جل‎ HNO;(63) + 
KHSO, 


ويكون الحجم الناتج تقريبا 40 مل على فرض أن الناتج هو حامض مركز 
ولابد من تبريد حامض النيتريك المركز دائما قبل استخدامه ووضعه 
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فى زجاجة بنية اللون لمنع عملية تحلله وانفجاره عن طریق الضوء 
الذي يحدث حسب المعادلة آلاتیة: 


NO» + O» + 2 [0‏ 4 یت ) ضوء ) + HNO,‏ 4 
°_ خواص حامض النيتريك المرکز انه سائل شفاف له رائحة نفادة 
وكثافته (1.52 غم/سم3 ) ودرجة غليانه وتحلله في نفس الوقت (۸۳ م 

). 
ا 
التكثيف أتحضبر 
خی کت 
نو و بر 


دخول: الماء اسارد 
۳ 


دورف 


لترکیز یز لو المتطي رة ست ارقا 

عن طریق معرفة درجه 

غليان كل مادة وضبط هذه الدرجة في دورق التسخین باستعمال مقیاس 
الحرارة لنحصل على المادة النقية في دورق الا ستقبال. 


۷- يمكنك اجراء التجربة السابقة عن طريق قياس الحجم بعد طحن 
نيترات البوتاسيوم او الصوديوم فيكون ۲ حجم منها مع ۱حجم من 
حامض الكبريتيك المركز . 
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البوادی الرئيسية 


فلمنات الزئیق 
mercuric 6‏ 


(0- ۷ < ) - و88 - )) < ۱ - 4 


الخو اص الطبيعية: 

بلورات ثمانية الشکل لها عدة آلوان أبيض وبني فاتح ورمادي وأنقاها 
الرمادي كل حسب طريقة التحضير وكمية الشو انب الموجودة في المواد 
المحضرة ۱ کنافتها 2.جم/سم۲ ¢ وهي تناه للصدم والوخز 
والحرارة والكهرباء وهي تتاثر بالرطوبة فتنخفض قدرتها على الانفجار 
المتفجرات . وإذا ما زاد الضغط عن 4٠٠‏ كجم/سم" أصبح من الصعب 
الذائبية : 

اك امل وح لدريافي مكلرل ات رت ۰ ۳۰2م وهو 
يعتبر من افضل المذيبات لها لكن عند درجة "۰ تنحل مكونة يوريا 
جوانيدين ومن الممكن إجراء عملية تنقية الفلمنات عند ذوبانها مع الامونيا 
إما بتبخير الامونيا أو إضافة حامض على البارد مثل حمض الخلليك. 
وتذوب الفلمنات في الأسيتون المشبع بالامونيا أو في الايثانول مخلوطا مع 
الامونيا وبالتخفيف بالماء أو إضافة حامض تترسب الفلمنات نقية. ويعتبر 
مزيج من الكحول الايثيلي والامونيا والماء بنسبة :۱:۱ من أفضل 
المذيبات لها وتذوب كذلك في الايثانول وحده وحمص الهيدروكلوريك. 
درجة حرارة الور وهي تساوي من e‏ وهي تنفجر 
الصخية اك ضا من الدققة. 
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السمية : 

سامة مثل جمیع آملاح الزنبق 

نأثبر المعادن: 

لا تتفاعل مع معدن النحاس الجاف لذلك تصنم صواعقها منه بینما تتفاعل 
مع معدن الالمنیوم لتكون مرکبات غير قابلة للانفجار (و41.20) وتتفاعل 
ایضا مع کلورات البوتاسیوم معطية اکسید الزئبق مع مركب عالي 
الحساسية للانفجار. 


الانحلال : 


تنحل بسهولة في القلوبات القوية مثل الصودا الكاوية ([[۵0) و تنحل 
كذلك مع الانیلین مکونه ثنائي فنیل جوانیدین + معدن الزئبق. 


ونتمیز بداية تفکك الفولمنات بانفصال الزئبق على شکل قطیرات دقيقة 
سهلة الملاحظه بالمجهر. وفي هذه الحاله تکون خطرة ویجب تخریبها 
بغطسها في محلول مركز من الصودا الكاوية وعندما تکون الفلمنات رطبة 
فأنها تتفکك ببطء عند تماسها للمعادن المو کسدة وخاصة لنحاس آغماد 
الطعوم إذ يحل النحاس محل الزنبق مشكلا فلمنات النحاس الاقل حساسية 
بکثیر تجاه الصدم وهذا يشرح سبب عطل کثیر من القذائف الرطبة 
والقديمة . 


سرعة الانفجار : 


تترواح سرعة الانفجار للفلمنات بين ۰ - 9۰۰٤م‏ /ث. وعند عمل 
خليط من الفلمنات مع كلورات البوتاسيوم بنسبه ۸١ :٠١‏ وكثافة 
1١واجم/سم"‏ فان هذا الخليط ينفجر بمعدل سرعة انفجار ۰۰ أم/ث. 
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الات الکیمیانی: 


+ 


تعتبر الفلمنات من المواد الثابتة القوية حیث من الممکن ان تخزن في 
درجة حرارة من ۱۰-۰۰ لمدة سته اشهر في جو خال من الرطوبة وتفقد 
خلال هذه المادة 9/55 من وزنها فقط. 


معادلة انفجار الفولمنات: 


115+ ۵ + رل + 0) 2 جل Hg‏ ((()) حرة 
فكانت تساوي ۳ ۲سم۳ من الغازات الآتية: 


در جه الحر ار ة الناتجه من الانفجار ٠‏ ۵ م 


كمية حرارة الانفجار: e‏ 
كمية حرارة التكوين: ۰ كلوري /كجم. 
كمية حرارة الاختزال: ااا اڪ 


تأثیر الضوء: 

فلمنات الزئبق حساسة لضوء الشمس والبلورات البيضاء اكثر حساسية 
من الرمادية وعند التعرض لضوء الشمس لمدة ۳۲۰ ساعة تتصاعد 
منها كمية من الغازات(تتصاعد من الفلمنات البیضاء غازات اکثر من 
الفلمنات الرمادية ) ومن الممکن ان تسبب هذه الاشعه حدوث انفجار 
للفلمنات اذا سقطت علیها بشدة كما ان الاشعة فوق البنفسجية تسبب تحللا 
جزئیا مع تصاعد غازي النتروجین وأول اکسید الکربون. 
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استخدام الفلمنات: 
تستخدم في صناعة الصواعق وطعوم الاشتعال والکبسولات لمختلف 
آنواع الذخائر. 


طِ 4 م ۰ الفا نات أا 

الحصول على الفلمنات بتفاعل الکحول الايثيلي مع خلیط محلول نترات 

الزئبق (الخلیط المعدني). 

نسب التحضير 5 غم زئبق » ۲ سم من حمض النيتريك ترکز 

65 ١٠,٠١مل‏ من الكحول الايثيلي تركيز 9015155 . 

۱,۰ ضع في كأس زجاجي ۱ مل من حمض النيتريك ثم اضف إليه‎ -١ 
جم من الزئبق بواسطة سرنجة ثم اترك الخليط مع التقليب حتى‎ 
الذوبان التام والدليل خروج جميع الأبخرة البنية وعدم وجود أي‎ 
فقاعة زتبقية وتحول لون المحلول إلى اللون الأخضر.‎ 

۳- سخن محتويات الكأس الأول إلى درجة حرارة"7دم ومحتويات الكأس 
الثاني إلى درجة حرارة ٠‏ عم 

4- أضف محتويات الكأس الأول على محتويات الكأس الثاني فتتصاعد 
أبخرة بيضاء كثيفة وقابلة للاشتعال وإذا تهيجت بحيث أصبح 

۵- بعد انتهاء تصاعد الابخرة تتكون في قاع الكأس بلورات رمادية 
اللون يمكن ملاحظتها بعد انتهاء التفاعل ترشح وتغسل بالكحول 
(۱۰مل) ثم بالماء المقطر أو العادي. 


معادلات التفاعل: 
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(1) 2 Hg + 6 HNO; ر(دل) 89 2 جه‎ + 3 HO + و8100‎ 
+ NO 


أكسدة الکحول إلى الدهيدالخليك.(۲) 


(2) C,H; OH + 3 HNO; بت‎ CH3CHO + 215/002 + 
۳120 


نترجه الدهید الخليك إلى نتروزو الدهید الخليك.(۳) 
HO‏ + 18100-11201100 جه CH;CHO + HNO)‏ )3( 


إعادة التماثل (2017/1111:17411017]) للنتروزو الدهید الخليك(٤)‏ 
ON 61 CHO + 11071-01101710‏ )4( 


أكسدة ايزو نتروزو الدهيد الخليك إلى الحمض المقابل(٥)‏ 
HON =CHCOOH‏ حل HON=CHCHO‏ )5( 


HON=G-GOQOH 
NO2 


نترجه الحمض إلى نترولاكتك الحمض (1) 
HON=CHCOOH + HNO 4‏ )6( 


خروج غاز ثاني أكسيد الکربون (126023150:79/12012 )من نترولاكتك 
یاه لی ان ا 


(7) HON= C——_COOH جل‎ HON =CH—NO2 
+ CO2 


۱02 
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بتحلل متيل نترس الحمض إلى حمض الفومينك وحمض النتروز(۸) 


C=NOH + HNO)» (8) HON=CH—NO, جب‎ 
(9) 2[C=NOH] + Hg (NO:)) ج‎ (C=NO), Hg + HNO; 


يتفاعل حمض الفولمنيك مع نترات الزئبق وتنتج فولمنات الزئبق وحمض 
ويمكن اختصار هذه المعادلات التسعة إلى ثلائة هکذا 


(10) 2Hg + 6 HNO; جل‎ 2 112 (NO;)» + 3 HO + NO» + NO 


C-=N—OH + 2 HNO)» + 3 HO + بش رو‎ 0( C,H;OH + 3 HNO; 


C=NO), Hg + 2 HNO; 3(3) 2 [C=N—OH] + Hg (NO) 


ملاحظات : 
الزئبق. 

۲. يمكن استخدام الاستيالدهيد أو البار الدهيد أو الميتالدهيد أو ثنائي مثيل 
الكحول البروبيلي أو البیوتالدهید بدلا من الکحول الائیلی في 

؟. تحضر الفلمنات بواسطة حمض نيتريك تركيز يترواح ما بين 55- 
5 حسب طريقة التحضير وعند محاولة تحضيرها من المركز 
تنتج أملاح نترات الزئبق. 

؟. لا يجوز تسخين محلول التحضير على الموقد الكهرباني مباشرة بل 

5. أمكن تحضير مادة اشد حساسية من الفلمنات وكذلك اشد من 
بروكسيد الاستون وهي تسمى ثلاثي ايودو النتروجين 
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)111 ۲۵00 nitrogen) 


ويتم تحضيرها بأضافة حجم من مسحوق بودرة اليود الى نفس الحجم 
تقريبا من محلول هيدروكسيد الامونيا (711420011) المركز مع 
التقلبب لمحب ا اروس ار 
مکان التفجیر حیث آن 1 نقله والتعامل معه بعد الجفاف شديد الخطورة 
ولون بلوراته بنية اللون . 

5. یمکن ١‏ ستخدام ٩!‏ لفلمنات في تفجير الخلائط الحساسة الذي تحتوي على 

بودرة آلمنیوم وهذه القاعدة عامة للمحرضات. 
(1)جم الفلمنات موضوع داخل ساق معدنية ومکبوح. 

۸ تم تحضير فلمنات الزنبق على البارد بهده النسب 
۰ ۱۰ ۱. فیضاف الخلیط المعدني على الکحول الائيلي فتتکون 
السحب البیضاء ثم البلورات وکانت كمية الفلمنات الناتجة (5.9 )جم 
وهي كمية جيدة ومن النوع الرمادي الغامق . 


التحارب ثلاثي أ دو الل ۱ 10 
.١‏ تم تحضير ثلاثي أيودين الامونيا وذلك بإضافة ١جم‏ من اليود على 
1° مل من الامونيا وبدون إضافة حمض النيتريك فترسبت البلورات 
وثم تجهيز صاعق مكون من (0.3) جم بروكسيد الأسيتون ووضع 
داخل شحنه من حوالي ٠‏ جم من خليط النترات مع بودرة الالومینوم 
بنسبه (1:12) وضعنا فوق بروکسید الاسیتون كمية قليلة من ثلاني 
ایودین الامونیا حوالي (0.1) جم داخل الصاعق وترك الخلیط 
والصاعق في أشعة الشمس المباشرة فانفجر الخلیط بعد ۳۸ دقبقه. 


۲ هذا المتفجر ضعيف عندما لا یکون محصور داخل عبوخ محكمة 
وعند حصره سوف يولد انفجار وتشظي ونبران. 
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أزيد الرصاص 


ما۳ 
N N‏ 
2 ۳ 
۱ لغ ]ام ل لم 
N e‏ 
الخو اص الطبعة: 


بلورات أزيد الرصاص بيضاء اللون أقل حساسية من الفلمنات لكنها أقدر 
اكبر من الفلمنات والجزيئات الكبيرة اكثر حساسية وهي تعد من أهم المواد 
المتفجرة الأولية وكثافته (4.8) غم/سم۳ تصنع صواعقه من الألمنيوم أو 
الزنك لانه لا يتفاعل معهما. 


درجة بدء انفجاره: 
9م ) ويمكن خفضها إلى ۲۳۲۰ م بإضافة محلول خلات الرصاص 


الذائبية: 

عديم الذوبان في الماء البارد ويذوب في الماء المغلي بنسبة بسيطة ۵,, 
غم/ لتر ویذوب كذلك في خلات الامونيوم وخلات الصوديوم وليس جذوبا 
للرطوبة ويشتعل مدويا حتى ولو كان فيه ۵۰۰ من الماء وإذا اصبح 
اكثر رطوبة غدا اقل حساسية بكثير من الفلمنات ولذلك عند تخزينه 
بكميات كبيرة يحفظ تحت الماء أو في آنية مصنوعة من معدني الألمنيوم 
أو الزنك وفي درجة حرارة ما بين 5 - ۲۵ م. 

نحلله: 

بتحلل في الحالات الثالية : 


۱- يتفكك في الأجواء الرطبة والغنية بغاز ثاني أكسيد الکربون (00) 
منتجا حامض الهیدروزيك (و(۳1) الذي بدوره یتفاعل مع النحاس مکونا 
أزيد النحاس اذا كان مخزنا داخل آنية نحاسية لذلك یمنع وضع الازید في 
النحاس نظرا لخطورة آزید النحاس وحساسیته 
Pb +6 +2 CO» + 4 500 - 6 HN + (PbCO:)»2‏ 
(OR):‏ 
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۷۶ جل نكن + HN;‏ 2(أزيد النحاس )112 + 


۲- عند غلي أزيد الرصاص في الماء تحدث له عملية تحلل بطيئة حيث 
يتحلل إلى حامض الهيدروزيك. 


"- كذلك يتحلل كليا بتأثير حامض النيتريك أو حامض الخليك المخففين 
وفي وجود نيترات الصوديوم مذابة بنسبة %۸ نيترات صوديوم مع 


سرعة انفجاره: 


تأثره بالضوء وبأشعة الشمس: 

يتأثر أزيد الرصاص بالضوء فيترسب الرصاص على بلوراته فيتغير 
لونها من الأبيض إلى الرمادي الذي تختلف شدته باختلاف مدة تعرضه 
للضوء ومدى شدته وإذا تعرض الأزيد إلى أشعة الشمس أو أشعة الضوء 
ما فوق البنفسجي تعرضا طويلا جدا فان ذلك يؤدي إلى انفجاره. 

تخريبه و التخلص منه: 

یمکن تخریبه بغطس الاشیاء المحتوية عليه في محلول مركز من خلات 
الصودیوم أو خلات الامونیوم . 

الانفجار_التلقانی للازید: 

من الممکن حدوث انفجار تلقاتي لأزيد الرصاص أثناء عملية التنقية 
وذلك عند وضع كمية منه(بترکیز ۵۰:۰۷ ) في ۰۰ سم۳ من محلول 
خلات الامونیوم (بترکیز 6۰,۰5 ) الساخن ثم بثرك المحلول فترة 
۰ ثانية فیحدث انفجار ان شاء الله تعالی . وهناك عدة تفسیرات 


لهذه الظاهر ة ۱ 
۱- ارتفاع الطاقة الداخلية للمحلول إلى الدرجة الكافية لحدوث الانفجار. 
۲- تکوین مادة نشطة وشديدة الحساسية آثناء التفاعل . 


۳- تکوین شحن کهربائية بين الجزيئات قادرة على توصیل الطاقة من 
البلورات المتكونة 
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- ویعتبر الاحتمال الثالث هو آقرب الاحتمالات إلى الحقيقية ولذلك 
آجریت تجربة بوضع جهاز لقياس الشحن الكهربائية اثناء التجربة وقد 
قیست شحنه قوية من الطاقة قبیل الانفجار ویمکن تجنب ذلك الانفجار 
اما بعملية النقلیب المستمرة أو بوضع اضافات تمنع الانفجار . و قد 
ثرکیزه 905 مع ۰,۰۶ سم" من محلول آزید الصودیوم نسبة نرکیزه 
۲ حیث يذاب الخلیط في ۲ سم۳ من الماء وقد يحدث الانفجار بعد 
للأزيدء ولکن قد یحدث الانفجار عندما تترك المحالیل للتفاعل مع 
بعضها بدون تقليب ويزيد ارتفاع درجة الحرارة أثناء التحضير من 
احتمالات الانفجار . 


-٥‏ ومن الممكن أيضا إحداث انفجار بإضافة محلول أزيد الصوديوم 
تركيز %١‏ إلى محلول خلات الامونيوم تركيز 905 وذلك بعد ۵؛ 


تركيز المواد المتفاعلة في المحلول 90۱۰ أو اكثر. 


طر بقة التحضير: 
خطوات العمل: 
١‏ - تحضير محلول مائي لازید الصوديوم تركيز %٤‏ (وذلك بوزن ٤‏ غم 


غم من النترات واذابتها کے ٩۳‏ مل ماء) 

۲ - نضع المحلول الأول على المحلول الثاني قلیلا قليلا مع التقلیب في 
درجة حرارة الغرفة (الأفضل ان تكون (ao‏ يتكون راسب أز يد 
الرصاص المعلق یرشح ويغسل ويجفف في الظل في تيار هواني. 
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آزید الفضة 


Silver 6‏ 
الخو اص الطبيعية: 
بلوراته بیضاء اللون قابلة لامتصاص بخار الماء من الجو لکن لیس إلى 
الحد الذي يفقده القدرة على الصعق. 
نأثیر الضو ء: 
يؤثر عليه الضوء بنفس الطريقة التي يؤثر بها على ازيد الارصاص . 
طريقة التحضير: 
نفس طريقة تحضير أزيد الرصاص مع استبدال نترات الرصاص نيترات 
الفضة. 
ملاحظات: 


١‏ - معادلة تحضير أزيد الرصاص هي. 
NaNO,‏ 2+ ۳۷۸ هل Pb(NO;3)2 +2 NAN;‏ 


ومعادلة تحضير أزيد الفضة هي: 
۸2 ۳ ۱2۱۰( جه AgNO; 1 NAN;‏ 


۲- یمکن تحضير آزید الصودیوم وذلك بتفاعل حامض الهیدروزيك مع 
هيدروكسيد الصودیوم كما هو موضح في المعادلة الاتیة: 
NaN; ۴ H>O‏ جبت NaOH + HN;‏ 


ويمكن تحضير حامض الهيدروزيك )1N3(‏ وذلك بأكسدة 
الهيدرازين باحتراس بواسطة فوق اكسيد الهيدروجين او بحامض 
النيتريك: 
H+ 5 H20‏ بل 5 + N>H,‏ 2 
وحامض الهيدروزيك عبارة عن سائل عديم اللون ماص للحرارة وهو 
eas e‏ ۱ وج 
اران لمتكت ,في تور الاز یدات و هناك را آخری لتحضير 
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آزید الصودیوم وذلك بامرار غاز أكسيد النیتروز في مصهور اميد 
الصودیوم وهذه هي معادلة التحضیر . 


درجه حرار ة ۱/۱ 


۱۳۴ + NO ود‎ NaN HO 


وهذه طريفة مقترحه ساسا لعو یی افر 0 
(NO)‏ المطلوبة 3 تسخن على درجة» ۱۷ م فعند ذلك تتحول نيترات 
الامونیوم الي غاز کسید النتروز الذي يتفاعل مع أميد الصوديوم لينتج 
آزید الصودیوم وماء كما هو واضح في المعادلة, 


"-يمكن تحضیر نیترات الرصاص باضافة الرصاص إلى حامض 
اا یا یی لحاس 
Pb(NO3)»2 +H»‏ جه Pb + HNO‏ 


الکامل في حمله ونقله واستعماله وتخزینه ولذا گان بکمیات کبيرة فمن 
الافضل حفظه تحت الماد 


ماعدا معدني الزنك والالمنیوم اللذين یمکن ان يخزن فیها . 
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5- لا يجوز تجفیف الازید (أتزيد الرصاص) في أشعة الشمس المباشرة أو 
في الضوء المباشر بل في مكان مظلم ذي تيار هوائي ولا يجوز تقليبه عند 
التجفيف. 

/ا-وجد أن ١‏ غم من أزيد الصوديوم ینتج( ۲,۲)غم من أزيد الرصاص 
وعند تحضير كميات كبيرة لابد من وضع نسبة %٠١‏ من نسبة المحلول 
من مادة الديكسترين أو كحول البوليفنيل وذلك من أجل تقليل احتمال 


۸- عموما ازيدات الاقلاء والاقلاء الارضية أملاح مستقرة أما ازيدات 


الفلزات الثقيلة كأزيد الرصاص والفضة فأنها تنفجر بقوة عند التسخين أو 
الصد 
م 


-٩‏ يمكن تحضير آزید الرصاص باستعمال محلول خلات الرصاص بدلا 
من محلول نیترات الرصاص ترکیز (%۳) تضاف إلى محلول ازید 
الصودیوم ترکیز (۷۵۷) . 
۰- لا يجوز تخزینه وهو رطب ما أن یجفف أو يمر في الماء. 
۱- یمکن تحضير أزيد النحاس وذلك بتفاعل کبریتات النحاس مع أزيد 
الصودیوم حسب المعادلة الاتية للمحالیل المائية. 

2 NaN; + Cu(SO0,)) جل‎  Cu(Nڊ)‎ + 2 0 


ویمکن استخدام أزيد اللیثیوم (,[(1) بدلا من أزيد الصودیوم للتحضير 
والبلورات الناتجة بنية مسودة مائلة إلى الاحمرار وتکون النسبه للتحضیر 
مثل نسبة تحضير آزید الرصاص لکن يجب ملاحظة أن البلورات الناتجة 
شديدة الحساسية لصدم والحرارة والانشطار وهي خطرة جدا يجب 
الاحتراس التام في التعامل معها. 


۲ يمكن ایضا تحضیر آزید الزئبق [ :(:01) 118 ] بتفاعل نیترات 
الزئبق مع أزيد الصودیوم على هيئة محاليل بنفس النسب المستخدمة في 
تحضیر آزید الصا و مذا الازید ا 
قبل أن يجف وکان الجو حار جدا. 

۳- يمكن تفجير مسحوق (1(7) بواسطة أزيد الرصاص و قد تم 
تفجير ۱۰۰ غم من (1(7) البودرة بواسطة صاعق مكون من 0.5 غم 
أزيد. 
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-٤‏ وجد أن الوزن الناتج من ۲ غم من آزید الصودیوم هو ۳ غم من 


بروکسید الاسیتون 


Acetone (۱06 
[(CH)2 CO»2]2 


e ا ال‎ 
m7 ا‎ 4 XX CH3 


لاحظ ان جزئ بروكسيد الأسيتون خطي متطاول ومتوتر. 

خواصه: 

بلورات بيضاء اللون تنفجر بالاحتكاك والصدم والحرارة وبحامض 
سرعته الانفجارية_: 

عندما تكون كثافة البلورات الناتجة 0.92 غم/سم؟ تكون سرعتها 
الانفجارية ۳۷۵۰ ما وعند ما تكون کثافه البلورات الناتجة 1.18 
غم/سم ۳ (يرجع ذلك إلى تركيز المواد الداخلية فى التصنیع) تکون 
السرعة الانفجارية ٩۲۰۰‏ م/ث. 


درجة بدء الانفجار : 

86 م. 

التخز ين : 

من الأفضل تخزينه في علب محكمة الإغلاق تحت الماء نظرا لحساسيته 

خاصة في الأجواء الحارة ونظرا لسرعة تطايره فقد وجد أن وزنه يفقد 
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النصف بعد مرور ثلاثة اشهر من تعرضه للهواء الجوي وهذا يعد من 
أهم عیوبه . 


اسنخد امه : 
المواد الاولية اللازمة لتصنیعه ولرخص ثمنها. 


تحص بروکسید الا سیتون: 


توجد حوالي ثلاثة نسب لتحضير بروكسيد الأسيتون حسب تركيز المواد 
الداخلية فی التحضیر فعندما تکون هذه المواد مخففة وخاصة بروکسید 
الهیدروجین يفضل استخدام هذه النسبة ۱۰ مل من الأستون ۳۰ مل من 
بروکسید الهیدروجین ۳ مل من حامض الكبريتيك. 

آما عندما تکون هذه المواد مرکزة فمن الافضل استخدام هذه النسب ۱۰ 
مل استون» ۱۰ مل بروکسید هیدروجین» ۱ مل حامض کبريتيك أو ۳۰ 
مل استون مع ۵۰ مل بروکسید استون مع 2.5 مل حامض کبريتيك. 


خطوات العمل: (وهي عامة لكل النسب) 

5 ضع الأستون مع بروکسید الهیدروجین مع التقلیب ثم خفض درجة 
حرارة الخليط حتى تصل ٠‏ م (خاصه في الكميات الكبيرة وذلك للاحتياط 
ولمراعاة ظروف التفاعل) بواسطة حمام ثلجي ثم ابدأ في إضافة حامض 
الكبريتيك قليلا قلیلا عن طريق التنقيط والتقليب والاحتفاظ بدرجة الحرارة 
من ٠١-5‏ م وبعد الإضافة استمر في تقليب المخلوط لمدة ه دقائق ثم 
اترك المحلول في حمام ثلجي أو في الثلاجة (ان كانت الكميات صغيرة 
فيترك داخل حمام مائي فقط) لمدة ۲۶ ساعة حتى يتم اكتمال تكوين 
البلورات ثم رشحها واغسلها بمحلول كربونات الصودیوم ۵۲ حتى 
تتعادل ويتم الکشف على ذلك بواسطة ورقة (211) ثم رشحها 


ملاحظات: 
-١‏ هناك طريقة أخرى لتحضير بروكسيد الأستون باستخدام فوق كبريتات 
البوتاسيوم (1266م615111م 20135511112) مع الأستون بوجود حامض 


الكبريتيك. 
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۲- يمكن استخدام حامض الهیدروکلوريك (,۲101) أو النيتريك بدلا من 
حامض الكبريتيك في تحضير بروکسید الاستون لکن وجد انه من الافضل 
نا حامض الكبريتيك لزيادة ۳ وقونه. 


وكفاءة بروکسید الأستون الات ویمکن ترکیز بروکسید الهیدروجین 
المستعمل في الصيدليات وتنظيف الجروح وذلك داخل حمام مائي يغلي 
(درجة غليان بروكسيد الهيدروجين ١15١م‏ ) ويستمر الغليان البروكسيد 
الهيدروجين حتى يثبت حجمه أو يغلي على النار مباشرة حتى يصل الحجم 
أا 

-٤‏ عند ازدياد درجه حرارة التفاعل ازديادا مفاجنا فمعنى ذلك بداية تحلل 
البلورات المتكونة مع احتمال انفجارها يجب صب كمية من الماء البارد 
إلى المحلول تلافيا لخطر الانفجار. 


۵- عند عدم وجود تلج لعمل حمام ثلجي يمكن التحضير باستخدام اليوريا 
مع وجود كأس التحضير داخله مع تقليب اليوريا أو النيترات لتحدث عملية 
التبريد. 


أ-يمنع وجود أي مصدر حراري أثناء التحضير . 
۷- يفضل تخزين بروكسيد الأستون في درجة حرارة أقل من ٠‏ م. 


۸- يمكن عمل بعض الشراكات الخداعية باستخدام بروكسيد الأستون وهذه 


| - يمكن عمل شراك لسيارة : وذلك عن طريق استخدام كبسولة المضاد 
0 سرد بحامض الكبريتيك ووضعها داخل كيس 0 يحتوي 
حديدية ا روفي 9 من لي را 
مغناطيس والحاجز بينهما جدار العلبة ثم الصق العلبة اسفل تنك البنزين 
یهافر ات دن ةر سار + لمر اوه كما رات 
بروكسيد الأستون مبرد شريط لاصق وكريات حديدية مسمومة. 
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طريقة العمل : 

نثقب اللمبة بواسطة المبرد ويوضع داخلها بروكسيد الأستون حتى تمتلئ 
وبعدها اغلق هذا الثقب بواسطة قطن ثم بالشريط اللاصق واحضر 
E‏ تسا و الس زفي ال ون مكار جو E‏ 
أو صمغ وهكذا تكون جاهزة للتفجير عند الإشعال. 


ت - تم استخدام بروكسيد الأستون مع ثلاثي أيودين النيتروجين في 


التوقيت . 


الامونيوم مع بودرة الالمنیوم وكذلك بودرة (TNT)‏ مع بودرة الالمنیوم 
وكان الصاعق يتكون فقط من 0.3جم من بروكسيد الأستون وتم التفجير 
بنجاح بفضل الله تعالی. 


٠‏ تم تحضیر بروکسید الأستون باستعمال حمام من الیوریا وبنسبة 
فل ۰امل: امل وترك لبتکون في درجة حرارة الجر العادية داخل 
اناء فتكونت 4.6 غم من بلورات بروکسید الأستون (لاحظ ان كمية الناتج 
تعتمد على ترکیز المواد المتفاعلة). 


-١‏ یلاحظ أن المواد الاولية لتحضير بروکسید الاستون متوفرة في 
الاسواق فان بروکسید الهیدروجین متوفر في الصیدلیات والاستون في 
محلات الزينة آما حامض الكبريتيك فیمکن الحصول عليه بسهولة من 
ترکیز ماء البطارية . 


۲- معادله تفاعل تحضیر بروکسید الأستون: 
وس He ۴ H200»‏ وك 2 H‏ + ر(ر(3۳60)) 


۳ - آمکن تفجیر خلیط مکون )1N۲(‏ وبودرة الالمنیوم بواسطة 
بروکسید الاستون وکان الخلیط مکون من ۱۰۰ غم (1711) مطحون 
بالإضافة إلى ۱۰جم بودرة المنیوم والصاعق مکون من 0.3جم بروکسید 
استون ویمکن وضع قوالب (1371) الصلبة حتی تنفجر وقد تم وضع 
5کجم من (1(7) الصلب حول الخلیط السابق فانفجر كله بحمد ال 
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بروکسید الهکسامین 


Hexa - Methylenetriperox1ide Di ۵ 


HMTD 
C6 Hı2 O06 N2 
CH 0 0 CH? 
سس ]|زاسس ل)] 8 سس نا إل‎ 4 
rH? 0 0 ۳2 


خو اصه: 

المذیبات العضوية وهو یتطایر في درجة حرارة أعلى من درجة حرارة 
الغرفة وبهذا یمتاز على بروکسید الاستون كما أنه يبدا التحلل في درجة 
١١م‏ ویفقد مجموعه مثبل أمين (,۳۲ 1)) وفي درجه حرارة ١٠٠م‏ 
یتحلل کلیا بعد مرور ؛ ۲ ساعة من التسخین وعند غليانه في الماء یتحلل 
مطلقا غاز الاأکسجین ویکون المحلول المتبقي مکونا من امونیا 
وفورمالدهیدواینلین جلیکول وحامض الفورميك والهکسامین. 


بعض الخو اص الانفجارية: 
عند إلقائه على سطح درجه حرارة ۲۰۰م ینفجر مباشرة وهو متفجر قوي 
من الفلمنات الا أنه اشد قوة. 


تحضير بروكسيد الهکسامین: 

-١‏ ضع 145 غم من بروكسيد الهيدروجين المركز 9/0٠١‏ في کاس 
زجاجي ثم على دفعات نذيب فيه 14 غم من الهكسامين المطحون مع 
التقليب ونخفض درجة الحرارة إلى آقل من ٠م‏ (خاصة للكميات الكبيرة) 
ثم نبدأ في إضافة ١‏ جم من ملح الليمون acid‏ 60 مم مراعاة عدم 
ارتفاع درجة الحرارة مع التقليب المستمر کل يتم التفاعل والإذابة 
الجيدة للحامض وبعد الانتهاء نترك المحلول من ۲۶-۱۲ ساعة حتى يتم 
تكون بلورات بروكسيد الهكسامين نرشحها ونغسلها ونعادلها ثم نجففها 
صودیوم) 
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: ملاحظات‎ 
C6 ۱۳۳ و ڪڪ ]1 3 + رل‎ C6 ۱۳۳ O6 N2 +2 NH; 


۲. المواد المستخدمة في تحضير بروكسيد الهكسامين متوفرة في الأسواق 
فيمكن الحصول على ملح الليمون من محلات البقالة وعلى الهكسامين 
من الصيدليات حيث يسمى الاوروتروبين (دواء) ويسمى 

tetramire Hexa)‏ eneاMet1y)‏ وكذلك بروكسيد الهيدروجين 
المستخدم في تطهير الجروح. 


وهو مثيل بروكسيد الاستون شديدة الحساسية وهو غير ثابت نسبيا 


0 لابد من تركيز بروكسيد الهيدروجين إذا كان مخفف في حمام مائي 
يلي ی هه او ی ر حنى يمل تم الى 


٥ه.‏ بعد اضافة حامض الليمون وفى هذه الطريقة تكون درجة الحرارة أقل 

۱ مص اللیمون وى ار 9 
من صفر ثم نقلب لمدة ۳ ساعات مع ثبات درجهة الحرارة على ذلك 
ويترك المحلول بعد ذلك في درجة حرارة الغرفة لمدة ساعین فتظهر 
بلورات بروکسید الهکسامین البیضاء ترشح وتعادل تخسل بالماء نم 
بالکحول (طريقة سريعة لإظهار البلورات). 


1 عند عدم تكون بلورات بعد مرور ۲۶ ساعة يمكن وضع امل من 
حامض النيتريك مع التقليب فتظهر بلورات البروكسيد بعد ساعة تقريبا. 


۷ يمكن عمل فتيل صاعق من بروكسيد الهكسامين لكن يجب الحذر عند 
استعماله. 


۸ عند صدم بروکسید الهکسامین ینفجر مدویا لکن عند حرقه بکمیات 
صغيرة یحترق بلهب يشبه لهب النتروسلیوز وقد وجد أنه يكفي لتفجیره 
اسقاط وزن مقداره آکجم من على ارتفاع ۲ سم 

٩‏ وجد ان قوة بروکسید الهکسامین تعادل ۳ مرات قوة الفلمنات واکثر 
بقليل من قوة آزید الرصاص وعند ضغطه یحتفظ بفاعلیته ویمکنه تفجیر 
کثیر من المواد القاصمة خاصة الدینامیت بأنواعه . 
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1 عند تحضير بروکسید الهکسامپن بنسبة ۶ 0-۱ - ۱ انتج ۵,۷ غم 
وفي مرة اخری انتج 5,٠‏ جم. 


ويليه الازيد ويليه بروكسيد الأستون ثم الفلمنات وقد تمت مقارنة بين 
بروكسيد الهكسامين بروكسيد الاستون على خليط واحد هو خليط 
النیترات مع الفحم مع الالمنيوم بنسبة ( ۰ 2:5) فكان قطر الثقب الذي 
آحدثه الخليط المنصعق ب ب (۰,۲)غم بروكسيد هكسامين (۲۱,۵) سم 
بینما قطر الثتب الثخر حلی نفس الخلیط ولکن منصعق ب (۳. 1 
آقوی من صعق بروکسید الأستون. 


۲ تم تفجیر ۰ جم من بودرة (N1آ)‏ بواسطة صاعق مکون من 
00 غم بروکسید هکسامین. 


. يدخل الهكسامين كوقود بادئ للسخانات التي تعمل في الرحلات 
لباب يا سي ی 
تدخل في عملية معاملة المطاط والمواد المطاطية مع الكبريت في درجة 
حرارة عالية وذلك من اجل التقوية ويدخل الهكسامين ايضا في صناعة 
(ل818151) وهو مركب عضوي بوجد في حالة صلبة أو سائلة 
ويستخدم في صناعة البلاستك ويؤخد الهكسامين عن طريق الفم كدواء 
لعلاج الهابات المسالك البولية . 


در جة انصهار ها )1۲م( وتحضر بسهولة بواسطة تفاعل (۱۸۵جم) من 
هیدروکسید الامونیا مع (9۰۰م) من محلول الفورمالهید ونحصل على 
البلورات بعملية التبخیر . 
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الرقم الاسم بالعربي 


۱ 


حامضص 
الكبريتيك 
حامض النيتريك 


نترات الامونيوم 


نترات 
البوتاسيوم 
نترات 
الصوديوم 
نترات 
الرصاص 
نترات الباريوم 


نترات اليوريا 


الهيدروكلوريك 
حامض الخلليك 
حامض 
الهيدروزيك 
كبريتات 
ا 
كبريتات 
البوتاسيوم 


كبريتات 
الألمنيوم 
كبريتات 
الصوديوم 


كبريتات 
الصوديوم 


+ م 
كبريتيت 
۰ ين كينا 


الاسم بالانجليزي 


Sulphuric 0 
Nitric 0 


Ammonium 
nitrate 
POTASSIUM 
NITRATE 
SODIUM 
NITRATE 


LEAD NITRATE 


Barium nitrate 


Urea nitrate 


Citric 0 


Hydrochloric 0 


Acetic ac1d 
Hydrozic 0 


Copper sulfate 


Potassium sulfate 


Alluminum 
solfate 


Sodium sulfate 


Sodium sulfite 


hydro 


Sodium 


جدول المواد الداخلة في التصنیع 


H>SO, 
HNO; 
NH,NO; 
KNO; 
NaNO; 
Pb(NO:2)»2 
BaNOy 
Co(NO3)2 


06118007 
HCI 


CH40)» 
HN; 


CuSO, 


ویک 


د(04 )۸۵۱2 


0 دیول 


04 دومع 


۱۵ 


الرمز آماکن وجوده او 


التحضیر 

ترکیز ماء 
حمض الکبر يتيك 
تفاعل غاز الامونیا 
مع حمض النيتريك 
نت من 
الارض 

تفاعل ملح الطعام 
مع حمض النيتريك 
لداعل الرهياض 
مع حامض النيتريك 
تفاعل الباريوم مع 
حامض النيتريك 
تفاعل اليوريا مع 
حامض النيتريك 
د فی لها رت 
منظف الحمامات 
یباع في البقالات 
ترکیز الخل 
باستعمال 1۲202 
تفاعل النحاس مع 
حامض الكبريتيك 
تفاعل البوتاسیوم 
الكبريتيك 

حامض 
الكبريتيك(تسمى 
الشبة) 
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۳۷ 


۳۸ 


۲۹ 


۳۷ 
۳۸ 


الامونیا 


هيدروكسيد 


الصوديوم 


هيدروكسيد 
البوتاسيوم 


بروكسيد 
الهيدروجين 
الاسيتون 
الهكسامين 
اليوريا 


بودرة 


بودرة الكبريت 


بودرة الفحم 


sulfite 


Potassium 
chloride 
Ammonium 
chloride 

Sodium chloride 


Potassium 
chloride 
Sodium chlorate 


Mercury 
50011111 0 
Iodine 


Ammonium 
hydroxide 


Soduim 
hydroxide 
Potassium 
hydroxide 


Hydrogen 
peroxide 
Acetone: 


Hexamine 
Urea 


Alluminum 
powder 


Magnesium 


Sulfur powder 


Charcoal powder 


Soduim metal 


۸۲ 


NaOH 


KOH 


H2O» 
C;HsO 


CgHı2N4 
Co(NH2)2 


Al 


C6H20 


ا بد کمشر 


تستخدم في صناعة 
الادوية 

تستخدم في صناعة 
الأدوية 

يباع في البقالات 


يحضر بأكسدة 
كلوريد البوتاسيوم 
يحضر بأكسدة 
کلورید الصودیوم 
تستعمل في موازین 
الخرارة 

معا EN‏ 
الطبية 

يباع في الصیدلیات 
۳۹ 

يباع ف الصیدلیات 
ویستعمل في صبغة 
الشعر 
البقالاات-صودا 
الغسيل 
صناعة 
السائل 


الصابون 


يباع في الصيدليات 
کا 
محلات 
الزينة 

في تحضير الأدوية 
في محلات بیع 
مواد الزراعية 


ادوية 


زیوت الدهان 
پستخدم في صناعة 
التمائیل 
Eg‏ 
مواد الزراعة 

بعد حرق الأخشاب 
پواسطه التكليل 
لكهربي لملح 
الطعام 
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of 


o٤ 


O0 


5ه 


o¥ 


o۸ 


أكسيد الحديدوز 
أكسيد الحديديك 


أكسيد الباريوم 


انهيدرس 
هيدرازين 
هيدرازين 
هيدرات 


الكحول الايثيلي 
الكحول الميثيلي 


الفینول 


الفانفتول 


Phosphorous 


Zinc powder 


Hexachloroethane 


pranitroanaline 


aniline 


toluene 
ferrous ox1de 
ferric 6 
Barium 6 


anhydrous 
hydrazine 


hydrazine hydrate 


ethyl alcohol 


methyl! alcohol 


phenol 


phanphthol 


gylycerine 
glycol 
ammonium 
oxalate 
potassium 


permanganate 


nitro benzene 


۸۳ 


۳4 


Zn 
0۳ 


CsHNH>(NO») 


CsH;NH> 


CçHsCH; 
FeO; 
FeO, 

BaO 
NH, 


(۱۳۱۵۲ 


CH;OH 
CH;OH 


06111011 


01100 


C;Hs(OB)3 
C,HşO» 
C,HşN20, 


KMNO, 


CçHsNO» 


يدخل في صناعة 
یستخدم في الطلاء 
یحضر بكلورة 
الایثان 


۰ 


يحضر 
الانيلين 
ا في 
من البنزين 
وصناعة الصمغ 
من صدأ الحديد 
من صدأ الحديد 
بأكسدة عنصر 
الباريوم 

تفاعل غاز الامونيا 
مع هيبوكلوريت 
وجود جلائین 
واسیتون 

يتخلص من خمیر 
عصير العنب 

یباع في الصیدلیات 
کمطهر 

في الصبدلیات 
تحص من 
وصد 
في الصیدلیات 
لتلیین الجلد 


پستخدم کمبرد في 
ألا لات الميكانيكية 
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NaCO, sodium carbonate کربونات‎ 9 
الصودیوم‎ 

NaHCO; sodium بيكربونات‎ ۰ 
bicarbonate الصوديوم‎ 


۱ برافین(زیت) 0212111۳ 


AgNO; silver nitrate نترات الفضة‎ ۲ 
CıoHs naphthalene نفتالین‎ ۳ 
C,sH32 vaseline فازلين‎ ٤ 


الصواعق 


التصوير ويحضر 


من البنزين 

محلات البقالة 
صودا طعام 
محلات البقالة 
صناعة الحلوی 
الصیدلیات کمسهل 
قبل العملیات 

في التصویر 
الفوتو غرافي 
البقالات لحفظ 
الملایس و الحمامات 
الصیدلیات ۹ 
البقالات. 


الصاعق عبارة عن انبوب من الالمنیوم او النحاس اوالورق او البلاستيك 
ويحتوي على مادة محرضة ومادة منشطه بنسب معينة وفي بعض الاحیان 
يضاف الى ذلك مادة مشتعلة » وهو وأساسي في عملية التفجیر ویکون في 
بداية سلسلة التفجیر وهو أربعة آنواع تشترك جمیعها في المکونات ونسب 
المواد وترتیبها » وتختلف فقط في طريقة الاشعال وهي کالاني: 


|-الصاعق الکهرباد 


یفجر بتیار كهربائي والذي بمروره في سك التنجستون يولد حرارة تشعل 
یخرج منه بطول (۷-۲) ویمکن استحدامه تحت الماء لمدة ۱۰ ایام فقط 
ویحتاج (۰,۰ امبیر ) لتفجیره اذا كان التبار مستمر و١‏ امبیر اذا كان 


التیار منردد . 


الطريقة الاولی : 


۱ احضر لمبه کشاف (۱,۵ فولت ) قم بتثبیت سك ( باللحام ) کل 
قطب من اقطاب اللمبة » بعد التاکد من صلاحيته ثم اکسر الزجاج . 
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احضر انبوب من المواد السابقه قطره نصف سم »ءوطولة 1-۵ سم . 


۳- ادخل سك التتجستون( الموجود داخل اللمبة ) فى احد طرف 
الانبوب .ثم ثبته باللصق . 


=٤‏ املاع الانبوب باضافة ۰ مادة مشتعلة ثم ۰ % محرض ثم 
۰ 96 منشط مع ضرورة الحتفاظ بالترتبب ثم اغلقة فیکون الصاعق 
جاهز للاستعمال . 
الطريقةالثانية: 
اثقب لمبة (۱,۵ فولت ) املی اللمبة بمادة مشتعلة » ثم اتبع نفس 


۱- البطاريات : 
وتولد تيارا مستمر ( ۲0) ولها فرق الجهديتراوح من ۱,۰ - ۲۶ فولت 
ويمكن توصيلها على طريقتين : 


ا- تسلسل(توالي) : وهنا يجمع فرق الجهد ویبقی التيار ثابت . 


ب-تفرع (توازي) : وهنا يجمع التيار ويبقى فرق الجهد ثابت . ويمكن 


۲- التبا المنزلی التبار المتردد) : 
حیث فرق الجهد (۲۲۰-۱۱۰) فولت وشدة التيار من ١5-5(‏ امبیر). 


۳ فلا الکام | : وتقریبا (۱۵۰۰) فولت و (۷-۵) امبیر . 

ح- الصاعق الكيماوي : 
المركزة مثل (الكبريتيك » النيتريك ) وکذلك يمكن استعماله كصاعق 
تاخيري وطريقة صنعه كالتالي : 
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بحامض النيتريك او الكبريتيك » ثم اغلقها »ثم نظفها من الخار ج 
من الا حماض . اترك الكبسولة جانبا الى ان تتاکل الکبسوله . 


۲ احسب الزمن الذي نستغرقة الكبسولة حتی تتأکل »وهذا الزمن هو 
المدة المتاحة قبل الانفجار . 


۳ يمكن وضع الكبسولة في كبسولة اکبر منها لزيادة الوقت المتاح 
قبل الانفجار . 


کیفیه الاستعما : ستعمال : 
ملاحظة : 
الزمن اللازم لتأكل الكبسولة يختلف تبعا لسمك الكبسولة ودرجة حرارة 
الطقس ونسبة تركيز الحامض . 
- الصاعق المكانيكي : 


ی ی ی تا تن سي 
فینفجر ومثال على ذلك الصاعق المستعمل في القنابل اليدوية. 


ملاحظات عامة حول الصواعق: 
-١‏ المواد المشتعلة مثل البارود او خلیط من الکلورات والسکر بنسبة ۲ 
SF‏ 
۲- المواد المحرضة مثل أزيد الفضة › أزيد الرصاص . فلمنات الزئبق 
۳- المواد المنشطة مثل حامض البكريك » ( ار . دي . اكس . ) التتريل 
»نيتروجلسرين بشكله السائل. 
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5- كذلك یمکن صنع صاعق من بیروکسید الاسیتون فقط بوزن ۳ 
۰ | 
غرام . 


7- وزن الصاعق العسكري ۱ غرام ووزن المواد فيه كالاتي ٠,٤‏ 
غرام محرض ۰,۱ غرام منشط . 


۷- القدرة التفجيرية للصاعق العسكري ( وزن ۱ غرام ) (1-0 کغم) 
فاذا كانت الشحنة اکبر من ذلك نقوم بوضع الصاعق في كمية من 


5 ۰ 1 


ازيد الرصاص كلا على حدی او من کلیهما . 


واكم اق بحب الناكد من اد اد ك اش 
بان یکون ذو تيار قوي وذو فرق جهد عالي . 


۰- اضغط مكونات الصاعق قدر الاستطاعة مع العلم بان الصاعق قد 


-١‏ يمكن استخدام شريط الجلي ( الخريص ) ( سك تنظيف اواني 
الطبخ ) بدل من التنجستون. 


-١‏ يمكن الاستغناء عن المادة المشتعلة » وفي هذه الحالة تکون نسبة 
المادة المحرضة ° 


۳ یجب وقاية الصواعق من الارتجاج والحرارة العالية وان لا تدك 
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عبارة عن نسیج من الخيوط الكتانية المتشابكة المدهونه من الخارج بطبقة 
عازلة (زفت أو بلاستك) وبداخلها حبیبات من البارود الاسود أو غيره 
(حسب المو اد المتوفرة) و هده الخیوط تساعد على سريان موجه الاشتعال 
كما أن مادة الزفت أو البلاستك تعمل على جعل الفتيل متماسك وفي حالته 
المطاطية وتمنع عنه التأثر بالرطوبة ویستعمل هذا الفتيل في إيصال نفثه 
حرارية الى الصاعق العادي (الطرفي) ويشتعل بواسطة شرارة أو لهب 
ومعدل سرعة اشتعاله ١سم/ث‏ والنوع المغلف بالبلاستيك (ذو الغلاف 
البلاستكي) يشتعل في الماء حتى عمق همتر ويمكن أن يظل في الماء 


ء ساعۀ دون أن يتأثر وعادة يكون لونه أخضر زيتي وهو بسمی الفتيل 
العسكري ووسيلة ایقاف اشتعاله هي القطع وليست الضغط لان ذلك يزيد 


الفتائل البطینه معملیا: 


١‏ -الطريقة الا 

احضر شريط من القماش أو القطن (مادة سهلة الاشتعال) ويفضل أن 
يكون من الكتان وضع فيه حبيبات البارود (البارود الرمادي) ولفه لفا 
محكما واربطه في فتلة مع ابرة ثم امرر الابرة من خلال أنبوب بلاستكي 
مناسب و شد الفتلة من الجهة الأخرى حتى تدخل الشريط محله داخل 
الأنبوب ويحتوي شريط القماش على البارود. 
الطريقة الثانية: 
يمكن ملا هذا الأنبوب البلاستكي مباشرة بالبارود المناسب وإشعاله من 
الطرف مع العلم بأن شعلة الاحتراق لهذا الفتيل تكون واضحة خاصة في 
الليل وهذه الطريقة لا تستخدم أولا عند الضرورة. 
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اما ا وی ی ی ی ی آحدهما 
لیدخل الى الصاعق برقه . 

ملاحظه: 

یمکن استخدام السیجارة كفتيل بعد نزع الفلتر منها ویوضع مکانه في 
التجويف الورقي خلیط من خلائط البارود (البارود الرمادي آو کلورات 
مع سکر نسبه ۱ :۱( نم توضع السيجارة داخل الصاعق وعادة تأخذ 
السيجارة وقت ۱۲ دقيقة. 

كما يمكن استخدام عمود البخور كفتيل ايضا مع مراعاة ان يوضع البارود 
بات 0 N‏ على رو اي 

ملاحظة : 

يمكن عمل فتيل بطئ سرعة اشتعاله ۰,۳۵ سم /ث وذلك بتشبيع خيط من 
الكتان أو القطن في محلول كلورات البوتاسيوم مكون من ۵غم مذاب في 
امل لتر ها ويمكن :زيادة سره هذا لف اشد یکی ادن 
وقد تم تشبيع خيط من الكتان في محلول بالنسب الاتية : 

5 غم كلورات البوتاسیوم . 

۵ ,۰ غم سكر . 

.تمل ماع 


وبقیاس السرعة وجد آنها تتراوح ما بين ۲-۱,۷سم /ث ویمکن کذلك 
استخدام محلول عیدان الکبریت بعد التسخين في تشبیع خیط من الکتان 
واستخدامه رووس کفتیل . 


قطر الانبوبة له اکبر من قطر الفتیل البطيء وسرعة اشتعاله من 
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الطريقة الاولی: 

مثل طريقة تصنیع الفتيل البطيء تماما وكذلك طريقة تجهیزه إلا أن 
حبیباته ناعمة جدا بسبب زيادة الطحن والغربله بغربال دقیق الفتحات. 

۱ بقه الثانبه: 

بنسبة ۱:۱ ثم وضع عدة أحبال رفيعة من القطن أو الكتان داخل هدا 
المحلول ويشبع جيدا ثم تخرج هذا الفتيل وتضعه ليجف في الشمس وبعد 
ان يجف تدخله داخل أنبوب بلاستكي وتستعمله كفتيل سريع. 


ملاحظة: 
يمكن وضع عدة حبال داخل الأنبوب لزيادة السرعة. 


الفتيل الصاعق (استخدا 


خواصه: 

عبارة عن حبل مرن يحتوي بداخله على مادة منشطة (شديدة الفاعلية مثل 
٠» 1‏ ۳۳۳۲۲ ۰ تریل»حامض البكريك وغيره) وهذه الحبال محفوظة 
بطبقة بلاستيكية مانعة للرطوبة ونستطيع ان نميزه عن غيره من الفتائل 
في ان قلبه من الداخل ابيض اللون عادة (وذلك لكثرة استخدام 0۲26[ 
17 في حشوة) تكون سرعة انفجاره تترواح من ۵ -۸ كم/ث وهو لا 
يتأثر باللهب أو الحرارة ويمكن ان ينفجر بالطرق الشديد جدا ومن العلوم 


5 صنعه و تجهيز ه: 
كما سبق في صناعة الفتیل البطيء غير أنه یملی بمادة منشطة ولابد 
لتفجیره من تفجیر صاعق . 
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أنواع الفتا عات 
تعريف الفتائل: 
وهی وسائط لايصال الشرارة النارية من المصدر الى الصاعق » ويكون 
عادة في شكل حبال »لونها في الغالب اسود » وتنقسم الى أقسام 
-١‏ الفتيل التوقيتي : وينقسم الى : 
اولا : الفتيل البطيء : 
والغرض منهما توفير وقت كافي للابتعاد عن مكان الإنفجار . وينقسم الى 
فسمين : 
١‏ - الف البطي ۶ اليارد: 
ويمكن تحضيرة بالطرق الاتية : 


ات كلورات البوتاسيوم ١‏ حجم سكر 
السرعه ۱۰ سم لكل ۲۵ تانیة . 


السرعة ۱۰ سم لكل ۰ تانبه . 


السرعة ۱۰ سم لكل 5ه ثانية . 


۵ ۲ حجم كبريت اعواد الثقاب ١‏ حجم سكر 

؟- الفتیل البطي ۶ الساخن: 

ویمکن تحضيره بالطريقة الاتیة: 

١ ۰.‏ حجم کلورات البوتاسیوم ۱ حجم سکر ۲ حجم ماء . 


خطوات العمل : 
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۲- احضر خیوط قطنية مثل رباط الاحذية او شرائح من قماش مستطيلة 
الشکل» ثم ضع هذه الخيوط في المحلول على النار الى ان تتشبع 
بالمحلول . 


۳ اکرجها و افر ذها اننبا وضنعها تحت اشعه الس و انز كه کے تح 
ملاحظات : 

- معدل سرعه هذا النوع ۰ سم لكل 55 ثانية . 

۲- یمکن استعمال الشرائح القطنية في تفجیر النابالم والمولوتوف 


ثانيا : الفتيل ١‏ : 
ويستعمل في الشراكات الخداعية والكمائن ينقسم الى قسمين : 


: البارد‎ ١ الفتیل‎ -١ 
كلورات البوتاسيوم %۱۲,۰ کبریت 96۱۲,۵ كربون‎ 9۷۵ - ١ 
الفتيل السريع على الساخن:‎ -۲ 


ملاحظات الفتاذ 


.١‏ يمكن ان تجتهد في كيفية صنع الفتیل والمواد المستخدمة في تصنيعة 
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۲ يمكن استعمال ورق عن طریق لفة مثل الانبوب »ويمكن خياطة 
قطعة قماش على شکل انبوب » ویمکن استعمال انبوب من اللاك 


؟. يجب طحن المواد طحنا جیدا کل مادة على حده باستعمال هون من 
الخشب او الفخار ثم الخلط یکون جیدا. 


. عدم استعمال مطحنه كهربائية او هون مصنوع من المعدن‎ .٤ 
: يتم طحن کلورات البوتاسیوم بالطريقة التالية‎ .5 

الخشب او الزجاج مررها فوق الکاورات مم الضغط الخفیف واللف ‏ 
1 يجب تجفیف الاملاح ( النترات اوالنتریت ) قبل طحنها . 


۸ يجب الناکد من انتظام الفتيل وحشوة بشکل منتظم لضمان الاحتراق 


المنتظم . 


۹ يمكن تغيير سرعة الفتيل بتغيير نسب المواد المستعملة فمثلا زيادة 
نسبه السكر تؤدي الى ابطاء سرعتة وزيادة نسبة كلورات البوتاسيوم 
تودي الى زيادة سرعتة 


: يمكن استخدام كلا من المواد التالية في صناعة الفتيل‎ .٠ 
نترات ونتريت الصوديوم والبوتاسيوم - كلورات الصوديوم - نتريت‎ 


الكروم . 


۱ يمكن اشعال اي خلطة تحتوي على کلورات البوتاسيوم باستعمال 


۳- الفتیل الصاعة : 
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هی فتائل دات لون احمر او ابیض وتحتوي على مادة ( ار . دي . اکس 
.) و (بي اي تي إن ) وتستعمل لاغراض عدة منها : 


| - کبدیل للصاعق . 

ب- 2 ۳ 3 ختلفة في نفس الوقت ۱ 
ج- لتطهير حقول الالغام . 

د- كشحنة رئيسية . 


۱ اعة : 
هي عبارة عن أوعية معدنية (نحاس او المنبوم) تحتوي بداخلها على كمية 
وهي تستخدم في تحریض المتفجرات وهي على نوعین من حيث طريقة 
الاشعال: 
۱ - الصاعق الطرفي المشتعل بالفتیل البطيء 
۲ - الصاعق الكهربائي المشتعل بتوهج سلك التنجستون. 


وعلی ثلاثة أنواع من حيث طريقة التحريض: 
١‏ - صاعق بمادة محرض فقط (خاص ببعض الخلائط). 
۲ - صاعق بمادة محرض مع منشطه ويسمى صاعق مركب. 
۲ راک با رك ع با ین O‏ یام 


آولا الصاعق العادي (استخدام): 

عبارة عن أنبوبة معدنية مغلقه من آحد طرفیها ومفتوحة من الطرف الآخر 
طولها دسم وقطرها ۷ملي. 

تحتوي بداخلها علی شحنة اشتعال انفجاري حساس (تکون عادة من 
فلمنات الزئبق أو بکرات الرصاص) وشحنة تفجیر أولية محرض 
(بروکسید هکسامین او استون او ازید رصاص). 

وشحنة تفجير من مادة منشطة شديدة الفاعلية (1+1036 ۰ حمض البكعريك 3 
التترايل) ويبلغ وزن محتويات الصاعق العادي ١‏ غم بينما توجد بعض 
الصواعق التي بصل وزن محتوياتها حوالي ۲ غم أو اكثر حسب شحنة 
التفجير الاساسية. 
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ویفجر الصاعق العادي بواسطة فتیل اشتعال (بطی أو سریع) وذلك 
باشعاله من الطرف المشطوف فیقوم الفتیل بدوره بتوصیل اللهب أو النفثة 
الحرارية الى شحنة الاشتعال الانفجارية الحساسة والتي تقوم بدورها 
بتفجیر المادة المحرض الاولية والتي تقوم بدورها بتفجیر المادة المنشطة 
وبتفجیر المادة المنشطة يتم تفجير الشحنة الاساسية انظر شکل رقم )١5(‏ 


ملاحظات : 
الضرورة. 
۲ - یصنع الصاعق عادة من النحاس واحیانا من الالمنیوم أو الزنك. 


۳ -پمکن ان يصنع الصاعق من مادة محرض مع مادة منشطه فقط ویکون 
بهذه الطريقة أو من مادة محرضة فقط شکل رقم (۱۸). 


4- تم تقسیم صواعق الفلمنات (الصواعق التي تحتوي على الفلمنات کمادة 
الفلمنات التي تحتویها. 


٠۳ )۱(‏ غم 
(۷) 4 ۰ غم 
٠,54 )5[‏ غم 
رار 

كا ريام 
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(۷) ۱,۵غم 
(۸) ۲غم (وجد انه يمكن لهذه النسبة ۱ غم حمض بكريك مع 
۳ غم من آزید الرصاص أن تحل محل هذا الصاعق) وقد 
ثبت بالتجربة أنه يمكن للصاعق المصنع من الفلمنات وحدها 
تفجیر مادة 17719) الصلبه. 


ه - من اجل تقوية انفجار الفلمنات تضاف إليها کلورات البوتاسیوم بنسبة 
۲ غم کلورات الى ۸ غم فلمنات. 
1 - عند عمل الصواعق لابد من تجفیف المواد المحرضه و المنشطه قبل 
حشوها في الصاعق. 
۷ - آمکن تفجیر عبوات كبيرة لخلائط نترات وکلورات بواسطة ۳ غم من 
المواد المحرض (بر وكسيد الأستون آو هکسامین آو آزید آو 
فلمنات). 


٩‏ تصحیحا لما ورد في تعریف الصاعق العادي في انه يحتوي على 
المواد المحرضة فقط مع المادة المنشطة فقد تأکدنا ان المواد المحرضة 
لا تستخدم الا في خلائط فمثلا بستخدم آزید الرصاص مع ثلاث نیترو 
الریزورسینات مخلوطین بنسبة ۳:۲ وذالك من اجل زيادة طول اللهب 
البوتاسیوم کبریتات الانتیموان والزجاج المسحوق وهو یحضر علی 
مرحلتين کالاتي: 

المرحله الاولی : 
یخلط ۲۵ ۱جزء من الکلورات مع ۲۵۰جزء من کبریتات الانتیموان مع 

خمسة آجزاء من الجامالیکا . 


۱ لثانیة : : 

فلمنات الزئبق مع 5 جزء من مسحوق الزجاج وتكون كثافة الخليط 
المتكون ۳,۵ غم/سم۳ .في هذا الخليط يكون دور الفلمنات التزويد بالهب 
والكلورات تعمل كواقد ومسحوق الزجاج يعمل على زيادة الحساسية 
وتعمل الغماليكة على التصاق الخليط . 
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+ 


تركبيك: 

هو نفس تركيب الصاعق العادي غير انه يتميز عنه بوجود مقاومة 

كهربائية من سلك تنجستن ويكون ملامس لمادة محرض شديدة الحساسية 

للحرارة الناشئة عن مرور التيار الكهربائي خلال شريط التنجستن 

ويوصل به سلكين ناقلين طولهما من ١‏ -/ام حسب الغرض المطلوب 

ويستعمل هذا الصاعق عند وجود منبع كهربائي وأسلاك شكل رقم (۱۸). 
سيلك 


ملاحظات وتجارب: 
١‏ - لابد من ربط طرفي سلكي الصواعق الكهربائية تلافيا لوجود شحنة 
كهربائية ساكنة يمكن ان تفجر الصاعق. 


ويراعي عدم الضغط عليها وتركيبها بهدوء. 


۳ - يمكن الحصول على سلك التنجستون من اللمبات 
الكهربائية الصغيرة أو الكبيرة حسب حجم الصاعق - 
المطلوب وذلك بعد كسر زجاج اللمبة ولحم سلكين 
برأس اللمبة (الدويل) كما هو موضح بشكل رقم ۱٩‏ 
ويمكن ايضا إلا تكسر اللمبة بل تعمل فتحة في 
الزجاج بواسطة مبرد وتضع داخلها المادة المحرض 
كما أنه من المعلوم وجود لمبات جاهزة بسلكين تباع 
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من اجل عمل الزينة للافراح وخلافه. 


٤‏ - هناك طريقة جديدة مقترحه لعمل الصواعق وذلك للاستفادة من اکبر 
جزء من موجات تفجیر المحرض ویتم ذلك بوضع المادة المحرض داخل 
المادة المنشطة كما هو في الشکل 


سك رفیع 
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القسم الثاني المواد القاصمة 


تعریفها: 

المواد القاصمة هی مواد متفجرة اکثر قوة واقل حساسية بکثیر للموثرات 
الخارجية من المواد المحرضة ونتم أثارتها عادة بانفجار المواد المحرض 
مثل حامض البكريك والتترایل والسیکلونیت (126) (شديدة الفاعلیة) 
ومثل )1N1(‏ والدینامیت والخلائط المتفجرة وغیرها من المواد. 


خلانط النیترات 


-١‏ خلائط نیترات الامونیوم 

خواص نیترات الامونیوم : 

بلورات بیضاء اللون عندما تکون نقية » مصفرة في الناتج التجاري 
سريعة الذوبان في الماء وتمتص بخار الماء من الهواء انلك بجب أن 
تجفف جيدا قبل التفجير وإلا فإنها لا تنفجر أبدا وهي رطبة وهي تنصهر 
عند درجة ١۷٠م‏ وتتحلل عند التسخين وهي تعتبر مبطئة ومفترة 
للتفاعلات وهي تخفض درجة الحرارة الناتجة عن الانفجار بمقدار 
٠٠٠٠م‏ رغم قوة بعض خلائطها (خاصة التي يوجد فيها بودرة الالمنیوم) 
ولهذا يحسن في بعض الخلائط استخدام بادئ مناسب معها مثل خليط او 
مادة حساسة وقوية وهي تستخدم ايضا كمبيد لبعض الأعشاب وتدخل 
ايضا في صناعة الثلج والتجميد. 


كما أنه تجدر الإشارة أنه عند تسخينها تعطي غاز (0,) أكسيد النيترس 
(الغاز المضحك) وهو غاز سام مميت عند التعرض له بكمية كبيرة وفي 
مكان مغلق وإذا تم تسخينها على النار بشدة فيمكن أن تنفجر كما أن 
التعرض المباشر لكثير من غبارها يسبب تهيجا للعيون والغشاء المخاطي 
ويجب ملاحظة أن نيترات الامونيوم المطلوبة للتفجير لابد ان تحتوي على 
حد أدنى %۳۳,۳ من النتروجين (إلا إذا خلطت بمواد ترفع من حساسيتها 
مثل مسحوق الألمنيوم أو ال 1 المسحوق ) او غيره. 

تحضير نيترات الامونيوم: 

يمكن تحضير نيترات امونيوم بعدة طرق: 


-١‏ بتفاعل كلوريد الامونيوم مع حامض النيتريك حسب المعادلة الآتية: 
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۱۳10 (80) + Hcl (37) ۳۸۱ (54) + HNO); )63( جه‎ 


ویتم ذلك بوضع کلورید الامونیوم (الذي يستعمل في تحضير الادوية 
إا وا ایا یحایر ا 
کاس زجاجي ثم وضع الكاس في حمام مائي يغلي إلى ان تظهر بلورات 
الخلائط , 


- بتفاعل غاز الامونيا مع حامض النيتريك (هذه هي الطريقة الشائعة 
للتحضير) ويتم ذلك بامرار غاز الامونيا داخل الحامض وذلك بوضع 
هيدروكسيد الامونيا داخل زجاجة أو دورق زجاجي يخرج منه انبوب 
بلاستيكي فوهته الأخرى داخل حامض النيتريك وذلك حسب المعادلة 
الانية: 


NH; (37) + HNO); )63( ج‎ ۱۳۱,۸۷5 (80) 


بعض خلائط نیترات الامونیوم: 

-١‏ خلیط نیترات الامونیوم مع بودرة الالمنیوم (آمونال) تم تجربة عمل 
موحدة) فکانت هذه هي النتانج (مع العلم أنه تم تفجیر ؛ ۱کجم من هذا 
آقطار الصفيحة وکانت النتانج كالتالي: 


3 

3 
34 
wz 


1 

۶ ۲ 

کے ہے نت = نس 

م ب كنا ها اك کا ن ليا سے 


eS‏ لوق سو د و د د د 
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١-اتضح‏ من الرسم البياني السابق ان أقوى خليط هو بنسبة 
ملك جا كو انكر اك قاد تكو انس هی 
+N» +2 Ho + 2350 K calore‏ 0م ب- H,NO; + 2 Al‏ 
۲- ويمكن عن طريق الجدول الدوري معرفة آوزان الخليط ذي 
الاحتراق التام و هي ۸۰ غم لنيترات الامونيوي o‏ غم لبودرة 


- خلائط الامونال متعددة الأغراض حسب نسبة الالمنیوم التي تحتويه 
فهذه النسبة السابقه تستخدم في صناعه القنابل الهجومية الليلية لما لها 


من وميض وصوت قويان يؤثران سلبيا في معنويات أفراد العدو. 


4 - - من خلائط الامونال المشهورة خليط الامونيت الذي يتكون من 
5 نيترات امونيوم - ۰ بودرة ألمنيوم ۱° (INT)‏ و هذه 
الخلطة تستخدم في القنابل والحشوات الجوفاء خارقة الدروع وهذا 

الخليط يفجر بودرة (1711) بالعدوى. 


- تم تفجير ۱۲,۷ كغم من خليط الامونال بنسبة (۱۰,45: ۱) 
بواسطة صاعق مکون من ۱غم بروکسید استون . 


1- تم تفجیر ۱۰ کغم من خلیط الامونیت بواسطة ۰,۳ غم بروکسید 
استون وکان حوله ۰:غم بودرة (17719) بالاضافه الی۱۰۰ غم 

فقد احدث الانفجار حفرة دائرية قطرها اکثر من مترین وعمقها اکثر من 
۵ مع العلم بأنه قد تم دفن الشحن على عمق ١۷سم‏ تحت أرض 
رملية . 


۷ تم عمل مقارنه بين التفجیر بواسطه مادة منشطه ومحرضه لهذا 
الخلیط وبین التفجیر بواسطة مادة محرضة فقط فکانت الثثبجة کالتالی: 


أن الخلیط الذي فجر بدون منشط بمحرض فقط وهو عبارة عن ۰,۳ 
اليه المنشط وهو عبارة عن( ١جم‏ ) حامض البكريك و ١٠,"‏ جم 


۳ الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


بروکسید الاسیتون فقد احدث فتحه قطرها ۱۱سم و عموما فان الخلائط 
التي تحتوي على كمية من بودرة الالمنیوم یمکن ان تکون حساسة 
وتنفجر بدون منشط (کان وزن الخلیط في الحالتین ۲۰۰جم). 


۸- تم عمل مقارنة بين بودرة ال (TNT)‏ وبين هذا الخلیط السابق 
بنسبة( ۱:۹) أحدثت الأول فتحة مقدارها ۱۸سم والثاني أحدث فتحة 


-٩‏ تم استخدام ثلاثي أيودين النتروجين الشديد الحساسية في تفجير 
(۰,۳)غم من بروكسيد الأستون الذي بدورة فجر عبوة من الخليط 
السابق وكان هذا الأجراء من أجل عملية التوقيت التی استغرقت ۳۸ 
دقيقة في أشعة الشمس القوية وقد تم الأمر بأن وضعت الشحنة الأساسية 
في العبوة ووضع الصاعق مفتوح داخلها وبدون فتيل ويحتوي على", ١‏ 
غم بروكسيد استون ثم وضعنا كمية قليلة جدا حوالي ١‏ و٠جم‏ من ثلاثي 
أيودين النتروجين الرطب على بروكسيد الأستون ثم ترك في أشعة 
الشمس حتى انفجر. 


( ۱۲: ۱) بعد تصلبها بواسطه صاعق ١جم‏ بروكسيد استون فلم تنفجر. 


۱- يمكن اضافة الکبریت الأصفر إلى مکونات الخلیط السابق لتكون بهذه 
النسب ٠‏ 

5 نيترات امونيوم - 96۱۰ بودرة ألومينوم - 5 كبريت 

وفي هذه الحالة يكون الخليط عنده وفرة في الأكسجين. 


ملاحظات على هذه الخلطة الجديدة: 

)11/1( غم من هذا الخليط يفجر اكجم من‎ ٠ وجد ان انفجار‎ -١ 
المطحون وذلك بالعدوى عند وضعه في وسطه يعني استخدامه كشحنة‎ 
. )1×1( بادئة ل‎ 

-١‏ وقد وجد ان هذا الخليط يمكن ان ينفجر بالطرق الشديد ومن البديهي 
أنه ينفجر بأي محرض نتيجة لحساسية (يعني إضافة الكبريت زادت 
الحساسية). 

۲ تم تفجیر ۲۹,۵ کجم من الخلیط السباق بهذه اللسب, 


حر الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


. کجم بودرة المنیوم‎ ١ 
. کجم کبریت اصفر‎ 5 


وکان التفجیر بواسطة صاعق عادي واحدث التفجیر صوت وحفرة 
کبیر آن. 


-٤‏ آمکن تحویل هذا الخلیط إلى كتلة صلبة وذلك بتسخين النيترات حتى 
تنصهر ثم تبعد عن مصدر الحرارة ويضاف إليها باقي مكونات الخليط 
مع الخلط والتقليب ثم التبريد ولابد من وضع شيء يكون مكان للصاعق 
فيما بعد. 


5- معادلة التفاعل للاحتراق التام لهذا الخليط تكون كالتالي: 
رل 2+ و (NH),‏ + در 21 جه 8+ AL‏ 4 + ب]۳ 2 
م1 2 


تکون نسب الخلیط کالتالی: 
۰ غم نیترات 
۲ غم کبریت 


نيترات امونیوم . 
تكملة لملاحظات الامونال: 


نك الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


اجریت تجربة لعمل مقارنة بين خلیط الامونال مع الکبریت والاموال 
بدون کبریت بحیث كانت النسب في الخلیط الأول كما يلي : 

۰ المنیوم . 

5 عبریت . 


وکانت نسب الخلطه الثانية كما يلى: 


۰ نیترات الامونیوم . 


فکانت النتيجة کالتالی. 


قطر الأولى ٩‏ ۱سم والثانية ۱۲سم ومعنی ذلك ان اضافة الکبریت يزيد من 
قوة و حساسیه الخلیط. 


ملاحظة : 
آنفجر خلیط الامونال ٩‏ ۰ ۱ بواسطة الطرق الشدید . 


ملاحظه: 

وقع اختیارنا لهذا الخلیط على أنه آقوی خلیط للنیترات مع رخص ثمنه 
وفجرنا منه ٤‏ کجم بواسطة ۱غم بروکسید هکسامین (۳۱۰۰ غم نیترات 
٠٠١ +‏ فحم + ۲۰۰ لمنیوم) وکان الانفجار کبیرا » تم اختیار هذه 
النسبة ۰:۹۰ ۰۵ ه فکانت الخلطة قوية التدمیر وخاصه عند تفجیر ها 
بواسطة بروکسید الهکسامین ۳, جم . 


۳ - خليط النيترات والفحم وبودرة الألمنيوم 
نسب الخليط عندما يكون عنده وفرة في الأكسجين 
(0۵)۹۰-۸۰ نيترات امونيوم . 

. فحم‎ %)1-٤( 

. آلمنیوم‎ %)۱۸-٤( 


وهو من الخلائط شديدة الفاعلية ویصحبه ومیض . 
آما نسب الاحتراق التام لهذا الخلیط فهي كما يلي: 
۷ نيترات - 965 فحم - %۷ بودرة آلمنیوم. 


د الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


1 وهذه هي المعادلة‎ 
آم‎ 20 5 CO» + C0 +7 جل‎ 2 NH,NO; +2C+2AL 
N» +4 H> 


وهناك نسبة اقتصادية بالنسبة لبودرة الألمنيوم لكنها شديدة الفاعلية ايضا 
و هي. 

1 % فحم . 

0۳/0۱ بودر ه الالمنیوم ۲ 

(تحتاج لبادی أو زيادة بودرة الالمنیوم أو صاعق مركب ). 


- ۳ ر الد ۰ ا 4 ۰ ۰ الخا ۱ 
۲ نیتر ات 
1 زیت برافین 


وهذا من الخلائط شديدة الفاعلية» يحتاج هذا الخلیط إلى بادی مناسب أو 
صاعق مركب تم الانفجار بضعف بدونها. 


5“ بودرة آلمنیوم 
۵ 96 نشارة خشب ناعمة ( وهذا من الخلائط شديدة الفاعلية القطر 


ملاحظة: 

بعد المقارنة بين خليط ١ : ٩۰()۳(‏ : 5) وخليط الامونيت ٠٠‏ جم لكل 
منهما على صفيحة موحدة فكانت النتيجة متساوية لكل منهما مع ملاحظة 
أن التفجير تم بواسطة صاعق مكون من ۰,۲ غم بروكسيد هكسامين. 


فد الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


. نیترات امونیوم‎ ٩ 
])(۳۲,(« اکسلات امونيوم[ي20©‎ ۱ 
(وهذا من الخلانط القوية الفاعلية والصوت).‎ ۰ 


۰ نبترات امونبوم . 
(TNT) 5‏ . 
۷ (فحم) (تم الانفجار واحدث حفرة قطر ها ۷,۵ سم ). 


۲۰ قهوة. 
(وقد وجد أن قوته تعادل قوة (1(1) نقریبا). 


4- خلائط الآنفو ۸۳0 : وهو یتکون ساسا من نیترات الامونیوم مع 
زیت الوقود وتوجد عدة نسب : 


٥,٤-۱‏ غم نیترات امونیوم و۳,۷۸ غم خلیط مکون زیت معدني (زیت 
سیارات) مع بنزین (وقود) بالتساوي حيث يتم مزجهما جیدا وخلطهم مع 
لنیترات بطريقة الرش الضغوط (یمکن ان بوضم الخلیط السائل السابق 
في ماكينة رش التي تستخدم ضد الذباب والحشرات ویرش بها على 
النیترات مع التقلیب). 


۲ ۷۵۹۰ نیترات الامونیوم . 
۰ نفس الخلیط السابق أو الدیزل أو الجاز . 


وفي هذه الثلاثة بفضل استخدام بادی مناسب مثل الدینامیت أو أي خليط 
آخر قوي ومضمون الفاعلية (مثل خلیط الامونال) مع ملاحظة انه یوجد 


5 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


خلیط آخر یتبع خلائط الانفو وهو یتکون %۸۸,٥‏ نیترات + 907,5 
خلیط (دیزل + زیت سیارات ) + 4۸ بودرة آلمنیوم وفي هذه الحالة 
یمکن تفجيره بمادة محرض فقط. 

ومن المعلوم ان سرعة انفجار خلائط الانفو حوالي ۲۶۰۰ م/ث تقریبا. 
ماعدا الخلیط الأخير المکتوب فى الملاحظة فقد وجد بالتجربة ان إضافة 
بودرة الألمنيوم تزيد من فاعلية الخليط. 


DENAMOÖON) خلائط الدینامون‎ - ٠ 
. نیترات الامونیوم‎ ۰ 
نشارة خشب ناعمة أو سكر.‎ ۰ 


11[1( خلیط النیترات مع‎ -١ 

۰ نیترات امونیوم . 

۰ مسحوق (1([1) . 

ویسمی هذا الخلیط اماتول ,۸۷۲۸۲0 وهو شدید الفاعلية والتدمیر وهو 


۵ فحم . 
ر ٠‏ غم من هذا الخليط فأحدثت قطر قدره 5,5١اسم‏ في نفس 
کبریت من الامونال كبادئ حول الصاعق). 


۳- خلیط نبترات الا 


۲ غم نیترات امونیوم . 
٤‏ غم نیترات يوريا . 
١‏ غم بودرة المنيوم. 


نش الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


وقد وجد آن۷۰ غم من هذا الخلیط لها القدرة على صعق ۱اکغم من 
بودرة (1111) . 


۶ - تم تفجیر خلیط جدید مکون من۱۲۰غم نترات امونیوم مع ۵غم من 
برکسید الاسیتون ) وقد تم التفجیر بنجاح بالرغم من عدم وجود بودرة 
الألمنيوم في الخلیط . 


:(KNO:) نیترات البوتاسيوم‎ -١ 

يمكن تحضيرها بتفاعل كلوريد البوتاسيوم مع حامض النيتريك حسب 

المعادلة الاتیه: 

KCL(G5 gr. ) (63ml ) > KNO; (101 gr.) + HCL (37ml) 
an HNO; 


۱ - اشهرخلائط نيترات البوتاسيوم هوخليط نيترات البوتاسيوم مع الفحم 
والكبريت والذي يسمى البارود الاسود بالنسب الآتية : 


5 نيترات امونیوم. 

55 فحم . 

٠‏ كبريت. 
خليط نيترات البوتاسيوم مع بودرة سبيكة لحام بنسبة 9۵۸۰ إلى 90٠١‏ 
حامض النيتريك حسب المعادة الاتية: 

NaCL (170 gr. ( + HNO); (63 gr. (+ NaNO; + HCL 
خلائط نیترات الصوديوم‎ 

-١‏ خليط نيترات الصوديوم مع پودر ه الالومینوم التام الا حنر اق حسب 
النسب الاتية: 


د الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


۰ غم نیترات الصودیوم . 

6 غم مسحوق المنیوم . 

NaNO; (170 I. ( + 2 ۱ (54 Sr.) جه دا‎ AL.O;+Na,O N» 
+0» 


۲- خليط نيترات الصوديوم + بودرة الألمنيوم + الكربون حسب معادلة 
NaNO); (85) + 2۸1, (27) + )' )6( ALO; + CO» +‏ 
رل + روآ 


التالیه. 
(۱۷۰)غم نیترات الصودیوم . 
(۱۲)غم کبریت اصفر (زراعي). 


: ویتم التفاعل حسب المعادلة التالية‎ 
2 NaNO; +2AL+8S y4 ( ALO} ) SO» +Na,O +N» 


يتكون هذا الخليط من ما يلي : 
۱ فحم نباتي . 


۲ نيترات رصاص . 
0۲۸ مسحوق (11/71) 
وهو خليط شديد الفاعلية والتدمير. 


5 - نبترات الر صا ةا 
١‏ مسحوق الالمونيوم . 


0 الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


هذه الخلطة تعتیر من آقوی الخلائط حیث تعادل قوتها ضعف قوة (1([1) 
وقد تم تفجيرها بصاعق بسيط بنسبة ٠,۳(‏ ) بروكسيد الهكسامين. 


۷- خليط نيترات اليا :(TNT‏ 


01۰-۱ نیترات باریوم. 
۰ مسحوق (][(۲) 
(خلیط شدید الفاعلية والتدمیر). 


. غم نترات الباریوم‎ ٤ 
اغم کبریت.‎ 


خلاقط الأخرى: 

البارود الأسود: 

۱-خلیط البارود الاسود مع بودرة المغنسیوم بنسبة متساوية يستخدم هذا 
الخلیط في صناعه بارود الطلقات وهو ینفجر بصاعق أو فتیل عن طریق 
الکبح وله صوت ودوي وومیض. 


۲- خلیط البارود الاسود مع بودرة الالمنیوم بنسبة ٩۵۸۰‏ 9/6۲۰ 
وهذا الخلیط ینفجر بصاعق أو فتیل وله ومیض يبهر الابصار. 


بضع قطرات من الجلسرین . 


منجنات_البوتا :(KMNO4‏ 
۰ برمنجنات البوتاسیوم. 
۰ بودرة آلمنیوم . 


یعطی هذا الخلیط ومیض شدید وهو ينفجر بصاعق أو فتبل وتغلب عليه 
صفه الحرق اکثر من التفجیر . 


0 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


ملاحظة : 


برمنجنات البوتاسیوم مادة متوفرة في الأسواق حیث نستخدم في تطهیر 
میاه الشرب والابار والفواکه والخضار وتباع في محلات بیع المواد 
والأدوية الزراعية . 


. حجم برمنجنات البوتاسيوم‎ ۲ -١ 
,/ حجم سک‎ " 

۱ حجم بودرة المنیوم. ۱ 

( ینفجر هنا الخلیط بصاعق أو فتيل وهو متوسط الفاعلیه ). 


۳ 0۷۵ برمنجنات البوتاسیوم. 
5 فحم. 
۵ سكر. 


0/۸۰۶ برمنجنات بوتاسیوم. 
۰ سكر. 


-١‏ لابد من طحن کل مادة على حدة مع وغربلنها. 

۲- التأکد من نقاء المواد وجفافها ویتم الخلط بحذر مع آطالته حتى يتم 
التجانس التام. 

۳- يتم خلط المواد التي تتحمل الصدم ولا ثم الأكثر حساسية. 

-٤‏ یستخدم غربال دقيق الفتحات خاصه لعمل الفتانل السريعة وكتقوية 
انفجار الخلیط. 

5- تتم عمل غربلة أخيرة للخلیط. 

"- يمكن حفظ الخليط من الرطوبة بواسطة تغليفه بالبلاستيك أو الشمع 
ويتم ذلك بعيدا عن باقي المواد. 


من الأفضل تحضير الخليط قبل تفجيره مباشرة 


حا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


نیترات الیوریا وخلاتطها 


Urea nitrate 
CO(NO3)2 


كو ١‏ دیثر ات ١‏ با : 
بلورات بيضاء اللون تذوب في الماء وتمتص بخار الماء من الجو ولا 
تنفجر أبدا وهي رطبة ولذلك يجب أن تجفف قبل ان توضع مع الخلائط 


تحضير_نيترات اليوريا. 
توجد طريقتين لتحضير نيترات اليوريا. 


الطريقة الا لى: 

فأننا نستعمل الماء كوسط للتفاعل وتكون نسب ومواد التفاعل كالتالي 
0 غم يوريا 150مل ماء 135مل حامض نيتريك. 

وتتلخص هذه الطريقة في إذابة اليوريا في الماء ثم وضع حامض النيتريك 
على محلول اليوريا فتتكون بلورات نيترات اليوريا مباشرة تترك حتى 
تبرد ثم ترشح وتجفف. 


الطريقة الثانية: 

وهي الأفضل من ناحية قوة نيترات اليوريا الناتجة وكونها طريقة 
اقتصادية وهذه الطريقة تتلخص في تفاعل اليوريا مع حامض النيتريك 
وتكون قوة النيترات الناتجة تبعا لتركيز الحامض المستخدم. 


نسب التفاعل: 
يوريا 60 غم مع 126 مل من حامض النيتريك اتركها حتى تجف داخل 
حمام مائي يغلى وبعد جفاف الحامض اتركها ليكتمل جفافها في الشمس. 
معادلة التحضير: 
CO(NO3)2‏ جل (.0۲ 126( CO(NH»)» ( 60001( + 2 HNO);‏ 
Gr. (+ 2 NH;‏ 152( 


بعض المعلومات عن اليوريا وكيفية تحضيرها: 


الدورة المتقدمة لاعداد الفنيين 


یزداد استعمال الیوریا یوما بعد یوم في تسمید الأرض الزراعية وهي 
عبارة عن بلورات بیضاء اللون تتسامی في ضغط منخفض ودرجة حرارة 
اقل من درجه حرارة انصهارها البالغه ۷ ۰ وهي مادة متمیعة 
وتتفاعل مع الماء النقي ببطء ویزداد تفاعلها بوجود البکتر یا فینطلق غازي 
النشادروثاني أكسيد الکربون. 


والبوريا سیم ي و ن ي A‏ ومن عيوبها 


ویمکن تحضیر ها بتفاعل غازي ۳ ل الکربون والامونیا كما هو 
AHNy+-CONH.COONH},‏ ع HO‏ + وا نوالا 


خلائط نیترات الیوریا: 

- خلیط نیترات الیوریا مع نیترات الامونیوم مع بودرة الالمنیوم بنسبة 
۲ 

۲- خلیط نیترات الیوریا مع القهوة مع بودرة الالمنیوم بنسبة 5: ۱: ۱ 
۳- خلیط نیترات الیوریا مع الکبریت مع بودرة الالمنیوم بنسبة 1: ۲: ۲. 
ونسبة الاحتراق التام ۳۸: ۶: ۱۳,۵ من المعادلة 

2CO(NO;) + +4۸۵, 21 بر‎ + CS + 4 

NO» 


- خليط نيترات اليوريا مع بودرة الألمنيوم: 


تم تمثیل العلاقة بين نسب مختلفة لهذا الخلیط مع أفظار صفيحة موحدة 


رسم بياني رقم (۲) 


ان الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


ملاحظات علی الرسم البياني: 

5 اتضح من الرسم البياني السابق ان الخلیط عندما یکون بنسبة ۱-۱۲ 
یکون أقوى تفجیر وعند زيادة نسبة النیترات اکثر من ذلك يبدأ التفجیر 
يضعف مرة أخرى. 


۲ كان التفجير بمحرض فقط ١,"‏ غم بروكسيد استون. 
-٥‏ یمکن استخدام بول الحيوان او الانسان في تحضير نيترات اليوريا 


يحتوي بول الحيوان أو الإنسان على اليوريا وعند معاملتها بحامض 
النيثريك تتحول إلى نيترات اليوريا بهذه الطريقة عن طريق التبخير يتم 
من بعض الشوائب الموجودة وبعد التبريد تضيف ۱/۲۳ کوب من حامض 
النيتريك المركز إلى المحلول المتبقي تلاحظ تكون بلورات بيضاء انتظر 
لمدة ساعة حتى يتم تكونها ثم رشحها وجففها في آشعة الشمس جيدا وبعد 
خلطها مع بودرة الالمنيوم بنسبة 5 ١‏ يتم تفجيرها بواسطة صاعق 


ك-يمكن تحويل خلائط نيترات اليوريا إلى مادة صلبة ويتم ذلك عن طريق 
تسخين نسبة نيترات اليوريا داخل عبوة حر کی رن حراري أو 
كهربائي وعند انصهارها یتم أبعادها عن الموقد وتوضع باقي مكونات 
والتي تتم بها عملية التعليب ثم نتم عملية التبريد بعد ذلك في حمام ثلجي 
ولابد من قياس درجة حرارة الخليط بواسطة ترمومتر قبل وضع 
الصاعق. 


خلائط الكلورات 


اس من الجو 5 مادة موکسدة قوية تستعمل في صناحة المواد 
المتفجرة وهي اشد قوة من النترات تدخل في كثير من الصناعات مثل 


ل الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


صناعة تبييض القماش وفی صناعة عجينة آعواد الثقاب وتحضیر بعض 
الأدوية و غیرها من الصناعات. 


تحض ات البوتا 
توجد طريقتين للتحضير: 


الطريقة الأولى: 

هي طريقة استخلاصها من عجينة المواد الثقاب حيث أن الكلورات تدخل 
فى هذه العجينة بنسبة حوالى 9075 والمواد الباقية لا تذوب فى الماء أما 
الکلورات فهي تذوب وهکذا يتم استخلاصها ۱ 

مثال على عملية التحضیر : 

إذا آردت أن تحضر أو تحصل على ٠١‏ غم من کلورات البوتاسیوم فیمکن 
ذلك من حوالي ۲۰ علبة کبریت وهذه هي الطريقة . 


-١‏ اکسر رووس المواد الکبریت أو أخرج العجينة بواسطة الدق على 
و الغلیان. 


۲- رشح المحلول الناتج وخذ المحلول المتبقي من الترشيح ثم بخره حتى 


۳ اخرج هذه ألعجينة وافردها على لوح زجاجي في الشمس حتى تجف 
تماما ثم حكها من على اللوح واطحنها وغربلها لحين الاستعمال وتكون 
النسب الخليط کما یلی: 

٦‏ حجم عجینه. 

٤‏ حجم سکر. 

۲ حجم آلمنیوم. 


الطر یقه الثانیه: 


عن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


لتحضير الکلورات عموما وهي ما کلورات البوتاسیوم أو الصودیوم 
والفکرة النظرية لهذا التحضیر هي عملية اکسدة للکلورید ليتحول إلى 
کلورات بواسطة أكسجين الماء الناتج من عملية التحلیل الكهرباني لها. 


1 م ۵و۰ لت ا (كلوريد لبوتاسیوم او و 


وساحيسي 2 ل او با 


۲ اصنع شريحتين من الخشب عرض الواحد ۱ انش وسمك ١,١55‏ 
أنش وطول ١,5‏ أنش انضر الشكل المقابل. 


5.انش 


1 انش 


0۴ انش 
ملاحظة: ۱ أنش = ۲,۵ سم . 


۳ اربط قطعتي الخشب بين قطبي الکربون أو الرصاص بحیث یکون 
القطبان على بعد ۱,۰ بوصة (هذان القطبان یکونان بطول واحد حيث 
یتناسب مع الکلس وكمية الماء التي یحتویها) . 


4 ندخل القطبین داخل المحلول الماتي الملحي ونصلهما بالتيار 
الكهرباني المستمر عن طریق سلکین نحاسیین متصلین مع محول 
كهرباني يحول التیار الكهرباني المنزلي الى تیار مستمر (او یوصلا مع 
بطارية سیارة). ونستمر في هذه العلمية لمدة 7۶ ساعة (إذا كان التوصیل 
مع بطارية سيارة نکبس على دواسة البنزین لمدة ۲ ساعه ثم نوقف 
السيارة لمدة ۲ ساعة ونکرر هذه العملیه لمدة ٤‏ 1 ساعة) وکلما نقص الماء 
في الكأس نضیف بدلا منه. 


الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


المحلول الناتج بعد الترشیح ونبخره فیکون الناتج هو ملح الکلورات نجففه 
فیکون جاهز للاستعمال. 


ملاحظات : 

۱ يجب عدم لمس طرفي السلك في وقت واحد لوجود فرق جهد کبیر 
۲. يمكن (شعال الفقاعات التي تتصاعد بجوار إحدى القطبین (وهو القطب 
السالب) وهي عبارة عن غاز الهیدروجین 


ف 
ريخ يکي 


| KCL + 3 H2O و“‎ KCLO3 +3 2+ 7 


7 
سر ع عن رن رن 
لا 


۳ معادلة التفاعل- 


تفصیل التفاعل: 


KCL + H20(OH ندنل مش(‎ +K” + H 


ملاحظة: 


الرمز # برمز الى عملية التحلیل الكهربائي 


بر ونبو بل ودب 


O +H‏ يا 


شكل رقم (8) 
تتحرر ذرات غاز الهیدروجین وتنطلق خارج الکلس ویمکن الکشف عنها 
بواسطه اشعال عود تقاب بجوار القطب السالب فتشتعل تلك الفقاعات 
المنطلقة بفرقعة ویخرج ایضا غاز کلورید الهیدروجین ذو الرانحة 


0 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


الممیزة وتتغمع ذرات الاکسجین الحرة ونتراکم لتؤكسد الکلورید الى 
کلورات و هده معادلة تحلل الماء۰ 


ملاحظه : 
يمكن استعمال محول (التبار المتردد المنزلي الى تيار مستمر وهو ما 
یعرف بالشاحن) بدلا من بطارية السيارة بحیث يعطي تیارا مستمرا 
فرق جهده ۱۲ فولت وشدته ۸ أمبير وهذا بقلل الوقت اللازم الى ۳۲ 
ساعة.وبعد التجربة اتضح انه لا بد من وصل المحول الكهرباني مع 
بطارية ۱۲ فولت ثم وصلها مع القطبین . 


خلانط الکلورات 
وتوجد للکلورات عدة خلائط آهمها: 


١‏ - خلیط البارود الفضي: و بتکون من 
"غم کلورات البوتاسیوم . 
۱ غم کبریت اصفر. 


خلیط ذو حساسية كبيرة جدا فهو يتأثر بالاحنکاك ویشتعل اشتعالا كبيرا 
وینفجر بالطرق مدویا وبدون صاعق وهو أقوى من البارود الاسود وذلك 


تجارب وملاحظات على البارود الفضي: 

١‏ - معادلة الاحتراق التام لهذا الخلیط تكون بالنسب التالية: 
۳ غم کلورات البوتاسیوم. 

۷ غم بودرة الوم ینوم. 

۲ غم کبریت اصفر. 


دن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۲ - تم تفجیر۰ه غم من البارود الفضي بنسبة (۲: ۱: ۱) وبالاوزان 
التالية : (۲۵ : ۱۲,۵ : ۱۲,۵ ) 

وتفجیر ۵۰ غم أخرى بالنسب التالية : :٩(‏ ۱ :۱) وبالأوزان التالية : 
:١,5(‏ : ۷۵,؛ : 2,۷۵ ) فکان انفجار النسبة الاولی آقوی واحدث قطرا 
في الصفيحة اکبر من النسبة الثانية. 


۳ - تم عمل خلیط مکون من کلورات البوتاسیوم مع بودرة الالمنیوم بنسبة 
(۱۲ 00 ) ومقارنته مع خلیط نترات الیوریا ( ۰ ۳ ) مع بودرة 
الالمنیوم ایضا فکان انفجار الأول اقوي من الثاني وبذلك تحتل الکلورات 
المرتبة الاولی من حيث قوة التفجیر » وقد اتضح بعد التجارب ان خلیط 
کلورات البوتاسیوم مع بودرة بنسبة (۱۲: ۱ ) هي اقوي نسبة لهذا الخلیط 
من حيث التدمیر وبذلك تکون نسبة (۱۲ :۱ ) هي الاقوی بالنسبة 
للنيترات و الکلورات. 


۲۳ - البارود الرمادي: 
۱ حجم کربون . 
۱ حجم کبریت. 


یمکن تفجیر البارود الرمادي بصاعق أو فتيل ویفضل استخدامه في 
صناعة الفتائل نظرا لعدم تأثره بالرطوبة وقلة حساسیته كما يمكن 
امتكدابه فى هناف ميض ان 


١‏ - بعد التجربة وجد ان البارود الرمادي اكثر قوة من البارود الفضي( 
يحتاج لإثبات جديد) من حيث التدمير ولا يوجد فرق كبير بين 
تفجير البارود الرمادي بصاعق أو فتيل كما يمكن إشعاله بواسطة 
نقطة من حمض الكبريتيك وعلى هذا يمكن استخدامه في التفجير 
بالتوقیت. ۱ 

۲ - عند غربلة وطحن مواد الخلیط جيدا وخاصة عندما یکون الغربال 
دقیق الفتحات یشتعل الخلیط اشتعالا سریعا جدا یمکن معه عمل ل 
سریع وخاصة عند زيادة نسبة الفحم في الخلیط لنکون النسبة: 


حكن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۳ - یمکن تفجیر البارود الرمادي بالصدم القوي ولکن عند زيادة نسبة 


۳ - خليط | 


يتم طحن ۸۰ غم من کلورات البوتاسیوم وغربلتها ویتم وضعها في العبوة 
المعدة للتفجیر ثم يصب علیها ۲۰ غم من سائل النتروبنزین بعد تجهيز 
الافضل عدم تحريك الخلیط بعد ذلك بل يوضع الصاعق في مکانه قبل 
نجارب و ملاحظات: 

۱۰۰ غم منه فقط ثقب قطره ۰ آسم في حدیدیه سمکها حوالي ٤‏ مم. 


۲- يباع النتروبنزین في الصیدلیات تحت اسم زیت المریبان وهو دواء 
مسهل ضد السیلان كما يباع في محلات آدوات الطباعة 
يستعمل لتنظیف شاشة الطباعة ویمکن تحضیره بهذه النسب: 

"مل بنزین ۰ دمل حمض نيتريك ۰دمل حمض کبريتيك. 


هو 


١ ات‎ 

-١‏ ضع ٩۰‏ مل من حمض الكبريتيك المركز على ۰۰ مل من حمض 
النيتريك المركز في كأس زجاجي بشرط عدم ارتفاع درجة 
الحرارة عن ۵ ١م‏ . 


اا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


۲- ضع ۲۰ مل من البنزین النقي على الخلیط السایق في درجة حرارة 
١١٠م‏ مع الثقلیب المستمر ورفع درجه الحرارة فلیلا فلیلا حتی 
تصل الى ۰ ۷م. 


۳- تجد انفصال طبقة النتروبنزین الى الأعلى اسحبها بواسطة سرنجة أو 
ورقه ]۳۲ الکاشفه. 


٤‏ - يمكن تفجیر أي كمية من هذا الخلیط بو اسطه صاعق بتکون من ثلاثة 
جرامات من أي مادة محرضة سبق دراستها. 


ه - عند تفجیرهذا الخلیط لابد من إحكام العبوة جیدا حیث أن بخار 
النتروبنزین يمكن ان يشتعل بسهولة ومن الافضل ایضا تطویل 
الفتبل قليلاء وقد تم تفجیر ۵۰ غم منه بواسطة صاعق یتکون من 
5 غم آزید رصاص . 


" - يمكن تفجير هذا الخليط بواسطة فتيل مع كابح وذلك بعد تعديله الى 
الخليط التالي: 
۰ غم كلورات + ۲۰ غم سكر + ۲۰ غم نيتروبنزين وذلك 
۷ - معادلة التفجير المقترحة لهذا الخليط وهي معادلة الاحتراق التام. 


TKCL +12 CO» + HO 17 ۴ +2 C6 ۳15 NO» و‎ 
+ رل‎ +4 ۳ 


٤‏ - خلیط الکلورات مع السکر: 
بالنسبة لهذا الخلیط ظهر أنه كلما زادت نسبة الکلورات وقلت نسبة السکر 
یکون الخلیط اکثر انفجارا وبالعکس يكون اکثر اشتعالا » والانفجار 


نجارب وملاحظات: 


كن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۱- یمکن تفجیر هذا الخلیط بفتیل مع کابح بعد إدخال هذه التعدیلات عليه 
فیکون ( ٤٤٥‏ غم کلورات + ه غم سکر + ۲ غم المنیوم). 


نسبة( ۱:۱ ) ویتم ذلك بوضع كبسولة دواء (مضاد حيوي أو غیره) 
تحتوي علی حمض کبريتيك داخل حاوية معدنية محكمة القلق 
تحتوي على هذا الخلیط (لابد من معرفة وقت تحلل الكبسولة 
بواسطة الحمض) ويمكن استخدام بیض الطیور في هذه العملية 
وذلك بعد خرم البيض بواسطة سرنجه واخراج ما فیها بواسطة 
ادخال الهواء ثم وضع الحمض بواسطة السرنجة ایضا وقد وجد ان 
البيض الابیض یکون وقت نوبانه آطول من الابیض الاصفر فعلی 
سبیل التجربة وجد ان الأول يأخذ وقت ۰۰ دقيقة والثاني ۳۰ دقيقة. 


ه - خابط ١‏ 


٩‏ غم کلورات + ۱ غم (۱/۲ غم دیزل + ۱/۲ غم بنزین) 
مع الضغط علیها بواسطه القفاز ثم تترك فترة بسيطة لتجف ویتم التفجیر 


5 - خلیط شدید الفاعلیه: 


۸ غم کلورات البوتاسیوم. 

١1‏ غم نتروبنزین. 

۷ غم قهوة . 

١5‏ عم بودرة معنسیوم او المنيوم. 


۷ - خلیط | نزین والنشا 


۸۸,۵ غم کلورات. 
۸ غم بنزین أو جاز أو دیزل أو خلیط منهما. 


ملاحظه : 


كن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


ینفجر هذا الخلیط بصاعق ومن والاحوط أن يكون الفتیل طویل والعبوة 
محكمة الغلق وجافد. 


وتترك العبوة لتجف ليلا قبل التفجير وتفجر بواسطة صاعق مرکب. 


نجارب و ملاحظات: 

أ انفجر ها الخلیط بقوة بواسطة صاحق وخاصة بعد ا(ضافة بضع 
قطرات من النتروبتزین أو زیت سيارة محروق. 

۲ تم (دخال زيت البرافین على الخلیط لتکون نسب الخلیط الجدید هي 
۷غم زیت برافین غم فازلین ۹۰غم کلورات وتم تفجیره بصاعق مركب 
فکان قوي المفعول والتدمیر . 


+ تم تعدیل الخلیط لینفجر بفتيل فقط الى هذه النسب غم۷۰ کلورات‎ ٣ 
غم فازلين + ۱۸غم المنيوم‎ ۲ 


٩‏ - خليط الكلورات مع القهوة: 

۷۰غم كلورات. 

٠غم‏ قهوة. 

5 غم سكر . 

1 غم المنيوم. 

أعطي هذا الخليط قوة تدمير مع صوت ووميض. 


۰ TNT خابط | اث‎ - ٠ 
غم كلورات.‎ ۰ 


د الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


۰ غم فازلین. 
۰ غم سکر. 

. (TNT) ۰غم‎ 

غم المنیوم. ۱ 

انفجر هذا الخلیط بصاعق أو فتیل وله قوة تدمير كبيرة. 


اغم کبریت. 
معدنية بعد وضع كرات حديدية مع الخلیط لتسهیل عملية الانفجار بالصدم. 


يجب عدم كبس الخليط تماما وذلك لترك مجال لتحرك الكرات 
ای ای 


۲ - خابط ات الببر منجنات : 
٦‏ غم کلورات بوتاسیوم. 
١غم‏ نیتروبنزین او زیت سيارة. 


اغم برمنجنات بوتاسیوم. ‏ 
هذا الخلیط ينفجر بصاعق او فتیل. 


۳ - خليط الكلور ات مع ملح الطعام: 
1 غم كلورات. 

۳غم کلورید صودیوم. 

"غم سكر. 


١اغم‏ زیت سيارة محروق. 


لد الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


اغم کبریت. 
ينفجر هذا الخلیط بصاعق. 


۶ - خلیط خارق (یغلب عليه صفه الحرق) 

"غم کلورات. 

اغم كبريت. 

١غم‏ بودر ة المنیوم. 

اغم سکر. ۱ 

ینفجر هذا الخلیط بصاعق أو فتيل ويعطي عند انفجاره ومیض وصوت 
غلیان . 


۱ “se (TNT خابط به‎ - ۵ 


۰ غم کلورات. 
دغم سکر. 


احضر عبوة حديدية محكمة جدا وضع داخلها خلیط من الخلائط القوية 
الاشتعال أو الخلیط السایق. 

ضع هذه العبوة داخل عبوة بلاستكية أو ورقية تحتوی على كمية مناسبة 
من مسحوق (171) (حوالي الضعف) وضع حولها عدد من قوالب 
(IND‏ . 

ملاحظة:من الأفضل ان يحتوي ال(1N1)‏ البودرة على بودرة الالمنیوم 
بنسبة ١5‏ (1211) الى ١‏ بودرة الألمنيوم . 


بد الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


السوائل المتفجرة وخلائطها 


١‏ - النيتروجلسرين. 
۲ - النتروجليكول. 

۳ - نترات المثيل. 
2-5 متفجر الازوت. 

© متفجر الاستروليت. 


النيتروجلسرين 
C3 Hs (ONO»)3‏ 


خواص النیت 

سائل زيتي أبيض أو مصفر آو بني فاتح وهذه الألوان تعتمد على نقاء 
المواد الداخلة في تحضيره وهو يكون عديم اللون شفافا عندما يكون نقيا. 
كثافته تبلغ ۱,۵۹ غم/سم۳. ميزان الأكسيدين له موجب (يعني بوجد وفرة 
في الأكسجين) وهو يساوي + ۳,۵۵۲ 90 درجة ت غمده +۱۸,۲م 
ودرجة انصهار ه +۲۵ ۱م. 

الذائبية: 

غير قابل للذوبان في الماء ويذوب قليلا عند زيادة درجة الحرارة وهو 
قابل للذوبان في معظم المذيبات العضوية مثل الكحول الاثيلي وحمض 
الخليك والفينول وغيرها. ويترسب مرة آخری بإضافة الماء وهو يذوب 
كذلك في زيت الزيتون وزيت بدرة الخروع وفي حمض الكبريتيك 


النيتريك والنيتروجلسرين نفسه مذيب قوي إذ تتم فيه إذابة النيتروسليولوز 
من اجل صناعة الوقود اللادخاني. 


ناته الكيمياني : 
يعتبر من أثبت السوائل المتفجرة. 


تأثره بالضوء و الأشعة: 


د الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


وجد ان تعرض للضوء والاشعة يسرع من عملية تحلله. 


معدل سرعته الانفجارية : 
تبلغ سرعته الانفجارية إذا ما بدأ بشكل ملائم حوالي ۸۰۰۰ -1717م/ث 
لتعطى انفجارا مدويا من المرتبة الاولی وتزيد سرعته عن ١٠٠٠م/ث‏ 
عندما تكون المبادأة ضعيفة أو عندها يكون قطر المفرقعة اقل من القطر 
الحرج اللازم لقوة التفجير. 


الحساسية للصدم: 

يمكن تفجيره بصدمة من طلقة كلاشنكوف . وعند وضع نقطة منه على 
ورقة ترشيح ثم وضع تلك الورقة على حديدة مناسبة وتطرق عليها بقوة 
بمطرقة حديدية ينفجر وقد وجد ان النيتروجلسرين المتجمد أقل خطرا 
وحساسية للانفجار بالصدم من النيتروجلسرين السائل. 


الحساسية للانشطار: 
عند احتكاكه على قطعة من الخزف الخشن بقوة يحدث الانفجار. 


الحساسية 
من الصعوبة حرقة وعند احتراقه يحترق بلهب أخضر باهت. 
+ ۱ © هه 


يتعكر بواسطة أشعة الشمس ۰ ويتحمض اذا كان ممزوجا مع خلائط 
اخرى متفجرة أو وحدة حتى لو كان نقيا » وان كانت به شوائب يتعكر 
حتی في الظلام» و هدا التعکیر مع ارتفاع درجة حرارته فوق ۰ وهي 
درجه تفجره يسبب تفجره بمجرد الاهتزاز لذلك ينبغي حفظ المتفجرات 
التي يدخل في ترکیبها النیتروجلسرین في آماکن ملائمة والکشف عیها 


كيفية التخلص منه أومن خلائطه: 

يكفي ان تغطس خلائطه في محالیل مرکزه من الصودا الكاوية فتتصبن 
متحولة الى جلسرین ونیترات الصودیوم. 

كيفية حفظه: 

نتروجلسرین لوقایته من الانفجار . 


عن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


السمیة: 
یعتبر النیتروجلسرین من السموم عالية الكفاءة فهو یوثر علی الوعية 
بخاره. 


آهم آعراض التسمم: 

صداع شدید في الرأس یعتصرها اعتصارا والعلاج یکون بتعریض 
المصاب للهواء النقي المتجدد ثم يعطى حقنة مهدنه (کافیین مع بنزوت 
الصودیوم وكذلك یعطی کبریتات امفاثمين عن طريق الفم 
11 وعلى العاملین في انتاجه الاغتسال يوميا وتغيير 
ملابسهم. 


بو ۰ اأ“ 


يتم تحضير النيتروجلسرين من ثلاثة مواد بهذه النسب: 
5 مل جلسرين ١١‏ مل حمض نيتريك ٠١‏ ۲۲ مل حمض كبريتيك . 


١‏ - ضع 5١مل‏ من حمض النيتريك تركيز 9965 أو اكثر (كلما كان 
تركيز الحمض اكثر كان الناتج اكثر كمية وقوة) في كأس زجاجي 
وضع الکاس في حمام ثلجي ثم اضف اليه ۲۲,۵ مل من حمض 
كبريتيك مركز بشرط المحافظة على درجة الحرارة اقل من ٩"‏ م. 

۲ - خفض درجة الحرارة بإضافة مزيد من الثلج الى ان تصل ما بين 
۰ -۱۵ م. 


۳ ابداً آلان باضافة الجلسرین بشرط عدم ارتفاع درجة الحرارة اکثر 
من ١٠م‏ وجهز الى جانبك کاس ماء بارد به حوالي 5٠‏ "مل أو اکثر 
لتسكب فيه الخلیط عند ارتفاع درجة الحرارة ارتفاعا مفاجیء ومستمرا 
ویراعی التقلیب المستمر آثناء عملية اضافة الجلسرین. 

٤‏ - بعد الانتهاء من إضافة الجلسرین قلب لمدة عشرة دقائق لاکتمال 
التفاعل ثم صب الخليط كله في كأس الماء البارد. 


° رو وی و و ی یی ار اا اسحب هذه 


الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


الشمس(/۳۲) لتأکد من ذلك. 


ملاحظات : 
۱ -يمكن استخدام النیتروجلسرین وحده أو مخلوط مع نشارة الخشب 
کمنشط أو بادی لغیره من المتفجرات. 


۲ -توجد عدة طرق للحصول على الجلسرین أثناء صناعة الصابون 

ومن هده الطرق. 
١‏ -الطريقة الا 
وهي تتم بتسخين الدهن أو الزیوت الحيوانية أو النباتية في وعاء التفاعل 
حتی درجة 55م ثم نضع كمية مناسبة من محلول الصودا الكاوي أو 
البوتاسا الكاوي او خليط منهما حسب الصابون المطلوب مع التحريك الى 
ان تشعر ان هذا السائل بدا يتحول الى عجينة وفي هذه اللحظات نضع 
كمية مناسبة من سلكات الصوديوم أو البوتاسيوم على هذه العجينة وضع 
عليها العطر المناسب واللون المناسب ونستمر في التحريك حتى نشعر أن 
سائل الجديد بدأ بالتحول الى عجينة ثم نتركها حوالي نصف الساعة 
نعرضها الى أشعة الشمس والهواء لمدة إسبوع أو اكثر ومن محاسن هذه 
الطريقة سهولتها وسهولة الحصول على المادة السائلة المتبقية نقية والتي 
هي الجلسرين المطلوب لتحضير نيتروجلسرين. 


ی إلى 


الطر یقه لثانیه: 

عند مزج حجمین متساویان من مادة دهنية ومحلول مركز من الصودا أو 
البوتاسا الكاوية في کاس زجاجي وغلي المزیج لمدة عشرة دقائق ثم تبرید 
الناتج تنتج مادة كثيقة هي الصابون (Soap)‏ وهو ناتج عن عملیة بعد تميع 
المادة الدهنية في وسط قاعدي حيث یمثل الصابون الملح المعدني للحامض 
العضوي الدهني مثل سینارات الصودیوم الدي هو عبارة عن صابون 
ورمزه هو 000۵۵ H2‏ ببن) 


وهذه هي معدله التفاعل : 


عن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


0 3 ب (120) (C17H55 COO); )690( + 3 NaOH‏ ۳14 وك 
COONa + CG; Hç (OH);‏ ]1 


ویسمی هذا التفاعل بالتصبن )S0۸ ۴٥۴N1۴1٤°۸110۸×(‏ کون الصابون 
الناتج من استعمال هيدروكسيد الصودیوم صلبا بينما يكون الصابون الناتج 
من استعمال هيدروكسيد البوتاسيوم سائلا وباستعمال خليط منهما يخر ج 
الصابون الناعم وتعتمد جودة الصابون الناتج على نوع الزيوت المستعملة 


۳ - معادلة انفجار النيتروجلسرين 
CO» + 10 HO + 6 ۳ +0»‏ 2 و C3 56 (ONO»2)3‏ 4 


٤-معادلة‏ تحضير النيتروجلسرين. 


+ (ONO) ۳] 4% (sSO,rH) rHNO ۲ + r+(OH).H +C 
OrH ۲ 


الدینامیت 


توجد ثلاثة آنواع من الدینامیت حسب وقت اکتشاف کل منها فأول هذه 
الأنواع اکتشافا الدینامیت ذو الأساس العاطل والثاني هو الدینامیت العادي 
ذو الاساس الفعال والثالث وهو أفضلهم وهو المستعمل حالیا وهو صمغ 
الدینامیت أو الدینامیت الهلامي (الجلاتيني). 


١‏ - الدینامیت ذو الأساس العاطل: 

تتحصر کثافته بين ۱,۲ -۱,1 غم/سم۳ یتکون من النیتروجلسرین مع 
تراب النقاعیات (10) الذي لا بدخل في التفاعل الانفجاري ویبقی بعد 
الانفجار كراسب صلب الامر الذي يعمل على تخفيض درجة حر ار ة 
الدوي وإنقاص القوة النوعية للانفجار وسر عته 6 أما بالنسبة لمعادلة تفجير 
الديناميت ذو الأساس العاطل فهي 


ا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


- «12 C0 +10 (0ر۲1]‎ + 6 N» 4 07 Hç (ONO»)3 + 5 S10» 
+O» +5910» 


ومن عيوب هذا الديناميت سهولة خروج النيتروجلسرين منه عند تماس 


۲ - الديناميت ذو الأساس الفعال: 

يتركب أساسا من نتروجلسرين + مادة ماصة مهدئه + مادة مؤكسدة + 
مادة نقاوم فعل الأحماض (قد توجد أو لا توجد) ومن المعلوم أنه بإضافة 
الكبريت او كلوريد الصودیوم يزداد معدل انفجار الديناميت الفعال وغالبا 
ما تکون سر عنته ما بين ۶۰۰۰ -۸۰۰۰۰مات أو قد استيدل في هذا 
الديناميت المادة الخاملة (5102) بالفحم النباتي آو نشارة الخشب آو الدقیق 
(الحبوب) بحيث تحترق هذه المادة بسرعة الانفجار المدوي على حساب 
فاتض آکسجین النیتروجلسرین وقد تمت محاولات لتحسین هذا الدینامیت 
علما بان سرعة الدوي للدینامیت الفعال اقل من سرعة الدوي 
للنتروجلسرین الصرف إلا آنها أسرع من سرعة الدینامیت ذو الاساس 
العاطل وعموما فأن الدینامیت عبارة عن مادة طرية لها آلوان تختلف 
حسب الشوائب (الحدید) الموجود في المادة الماصة للنتروجلسرین. 
والدینامیت طعمه حلو نسبیا لکنه سام مثل النیتروجلسرین وهو اکثر 
حساسية من مادة (181) وینفجر بالطرق الشدید ٠١‏ کغم /سم۲ ومن 
مساونه أنه يفقد فاعلیته بالتخزین الطویل. 


على المستودعات التي يخزن فیها ان نکون مكيفة وتبقی درجة حرارتها 
دائما بين ۱۵ -۲۰م. 

علاج التجمد: 

وأما اذا تجمد الديناميت نتيجة للإهمال فأنه من المحظور والممنوع منعا 
ناتا استخدام الماء الفاتر وسطا لإزالة تجمده ولا ینبغي تداول الدینامیت 
المتجمد ولا أن یزال تجمده الا من قبل مختصین متدربین وباستخدام 
احواض ذات جدران مضاعفة توضع فیها المفرقعات بحذر شدید دون 
دحیها أو ضغطها بواسطة وضعها بعضها على بعض ثم يملا الوعاء بماء 
درجة حرارته ۲۰م وبعد فترة من الوقت يضاف إليه بمنتهی اللطف ماء 
بارد ثم يضاف اليه ماء ساخن حتی تغدو الكتلة المدفئة في الدرجة" ۰ ٤م‏ 


نا الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


وينبعي عدم تجاوز هذه الدر جه اد ان الدینامیت المتجمد يصبح خطر في 
الدرجة ٠٥م‏ 


صناعة الديناميت الفعال : 
١‏ - اختيار أي خليط من قائمة الديناميت العادي ولتكن نسبة هذا 
الخليط 
5 نتروجلسرين 9576 نترات صوديوم » %۲۱,۲ نشارة 
خشب » ۰,٩‏ كربونات صوديوم. 


۲ - وبعد تحضير النيتروجلسرين وتنقيته نزن الكمية المتكونة مع 
الحذر واستمرار التبريد ثم نجري عملية حسابية بسيطة لمعرفة باقي 
أوزان الخلیط. 


۳ - ضع الان نشارة الخشب مع نترات الصوديوم مع كربونات 


٤‏ -يضاف النيتروجلسرين الى الخليط قطرة قطرة مع التقليب 

في القالب المخصص له مع ترك مكان للصاعق. 
وهذا النوع من الديناميت (الديناميت الفعال) لم يصنع عالميا إلا لفترة 
قصيرة وذلك لأن مواد الوقود التي فيه لها مقدرة اقل على امتصاص 
النیتروجلسرین من الديناميت ذو الاساس العاطل وكذلك سهولة خروج 
النیتروجلسرین منه ثم كان لاكتشاف صمغ الديناميت الذي هو أول 
المتفجرات اللدنة (البلاستكية) وهو اليوم الديناميت المستعمل مع الديناميت 
ذو الأساس العاطل. 
وهذه قائمة ببعض خلائط الديناميت الفعال والجيلاتيني توضح بعض 
التطویر الذي حدث في الفترة الأخيرة. 


جدول خلائط الدینامیت الفعال والجلاتيني 


A N.G - | 


الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


2/081 اوکسلات‎ 
| N.C 
%۲٦ N.G - ۲ 


نترات البوتاسيوم VARI‏ 
نشار ة الخشب ۱ 06 


٤ ۱.) - ۲۳‏ 0/۲ 
نشارة خشب %۹ 


اوکسلات الامونیوم 0/6 
نترات البوتاسیوم 001 


ء - o ° N.G‏ 
نشارة XE‏ خشب 041° 
N.G -°‏ ° 
نشارة خشب 0۳/0۷ 


00١  موینوما اوکسلات‎ 


YY N.G - ۱‏ 
نترات بوتاسیوم ۳/00۳۷ 
نشارة خشب ° 0/6۱ 
N.C‏ %۱ 

۸0:۷ N.G - ۲ 
0/6۵ ۰ نشا الطعام‎ 
0/0 N.C 


ا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


N.G - ۸ 
N.C 
نترات الامونيوم‎ 


N.G - ٩ 
نترات بوتاسيوم‎ 
نشارة خشب‎ 
نترات باريوم‎ 
کربونات كالسيوم‎ 


N.G- ۰‏ 
نترات بوتاسیوم 
تترايل 


N.G- ١١ 
نشارة خشب‎ 
كلوريد بوتاسيوم‎ 


۲ -18 
نترات صودیوم 
نشار ة: خشب 
کلورید بوتاسیوم 
طباشير 


N.G- ۳‏ 
نشارة خشب 
نترات باريوم 

کربونات صودیوم 


N.G- ۶ 
N.C 


الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


N.C 


نترات امونیوم 
نشارة رز خشب 


N.G- ۲‏ 
N.C‏ 
فوق كلورات البوتاسيوم 
نشار ة خشب 


N.G- ۲۳ 
نيتروجليكول‎ 
N.C 


نشارة E‏ خشب 


N.G- ۲ ۶ 
ثنائي نیتروتولوین‎ 
N.C 


نیترات صودیوم 
نشارة E‏ خشب 


0/۵ 
6۱ ۵ 
0/ ۵ 


۱۲ ۵ 


۷/6۲, ۵ 
0۳/0۷ 
۷/0۷ , ۵ 
0/۰ ,۵ 


0/۳۳ ء‎ 
09/۹ 
0/۵ 
06٠ 
VA 


0۷۹ 
0%6۸ 
0/ ۵ 
2۳ 
VA 


خلانط الدینامیت ملاحظات علی جدول: 


۱ - ۰.0 11.0 مختصران فالاول يرمز للنتروجلسرین والثاني يرمز 


للنیتر وسلیولوز. 


۲ - الدینامیت الجيلاتيني یحتوی على نسبة عالية من النیتروسلیولوز اکثر 
من ۷ -۸ من نسبه النیتروجلسرین الداخل في الخلیط وهو دینامیت 


فعال تم تطويره. 


الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۳ - الخلیط رقم ۰ والخلیط رقم ۲۲ یسمیان بالدینامیت الهلامي آما رقم 
۰ فیستخدم في البلاد الباردة مثل أوروبة ورقم ۲ يستخدم في البلاد 
الحارة وقد أضيف اليه ملح فوق کلورات البوتاسیوم لتجنب جذب الرطوبة 
و کذلأت کر بونات الکالسیوم کعامل استقر ار لامتصاص الأحماض التي تنتج 
من تفکك النیتروجلسرین. 

٤‏ - یطلق على الخلیط رقم ۱۵ دینامیت الأمان الالماني ویستعمل في 
مناجم الفحم المشحونة بغاز المناجم وله خاصية أن درجة الحرارة الناتجة 
عن انفجاره اخفض ما يمكن وذلك لاحتوائه على نسبة غالية من نیترات 
الامونیوم وذلك لتجنب اشتعال الغاز ویوجد ایضا ترکیب آخر في ديناميت 
الامان یطلق عليه اسم الفریزو - المکلور الفرنسي وهو يتكون من 9/۲۰ 
67 - %1 3.0 -955 نیترا؛ت امونیوم - 7۵۲۲ کلورید صودیوم 
- ۲ % سلیلوز وقد تم تعدیله الى الترکیب التالي لزيادة الأمان 

N.6 7‏ -؛ ۵ نیتروجلیکول 90٠0.5‏ 721.0 - 9055 نترات 
امونیوم - %۲۲ کلورید صودیوم 0۲,۵ سلیلوز. 


٥ه‏ - الخلیط رقم ۲۳ دینامیت غير قابل للت غمد ودلك لاستبدال جزء من 
النيتروجلسرين بجزء من النتروجلیکول لذلك فان الدینامیت لا يتجمد 
وکذلك یمکن منع الارتشاح بواسطة مرکبات الجلیکول وخاصة ثنائي 
إثيلين الجلیکول وهو مع ارتفاع سعره لا يستخدم إلا في تحضير البارود 
الاسود في المدافع الكبيرة العيار ويستخدم ايضا ثنائي نتروالتولوین لتفادى 
خطر الإرتشاح كما هو واضح في خليط رقم ۲4. 


خلائط الصحاية: 


١‏ - خلطة ابى بكر الصديق: 
رو 
٠‏ غرام نيتروسيليولوز. 


القوة التاثيرية ۲,۰ 
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۳- خلطة عمر الفاروق : 
۵ غرام نیتروجلسرین . 

5 غرام نیتروسیلیولوز. 

5 غرام نترات الامونیوم. 
القوة التاثيرية ۱,۸ 


*- خلطة عشمان بن عفان: 
۵ غرام نیتروجلسرین. 

5 غرام نيتروسيليولوز . 

۵ غرام نترات الامونیوم . 
5 غرام نشارة الخشب . 


القوة التاثيرية ١,"‏ 


: خلطة علي بن ابي طالب‎ -٤ 
. حجم نترات الامونیوم‎ 5 
. حجم مسحوق الالمنيوم‎ ۲ 
'1' N 1 حجم مسحوق‎ 5 


١," التاثيرية‎ 


الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۵ - خلطه خالد بن الولید : 


القوة التاثیریه ۱,۱ 


؟ - خلطة ابي عبيدة : 


القو ة التاثيرية ۱,۳ 


۷- خلطة سعد بن ابى وقاص : 


+4 


القو ة التاثيرية ۱,۲ 


الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


ا حجم کبریت . 


القوة التاتيوية ۱ 


9 - خلطة جعفر الطيار: 
القوة التاثيرية ١,786‏ 


1 حجم نر اك آلامو نبوم.. 
۱ حجم مسحوق الالمنیوم . 
القوخ التاثيرية ١,76‏ 


ملاحظات : 


فقط اما الباقي فتفجر بصاعق عادي > ویستحسن تحضيرها يوم او 
يومين قبل استعمالها . 


۲ طريقة تحضيرها تكون كالاتي احضر لوحة من الزجاج او من 
البلاستك ثم افرد النیترو سیلیولوز عليها » جفف نترات الأمونيوم 


1 الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


وافردها فوق النیتروسلیولوز ثم صب النیتروجلسرین فوقها ثم اخلط 


جيدا . 


". بالنسبة الى الخلائط التي تحتوي على مساحیق فانها تخلط دائما في 
اوعية ا ۱ 


لا يحتوي هذا 1111 وافیترسلیولوز وله 


الدینامیت 5 ۳ فائق القوة وهو يحتوى على ۷۵۹۳ 71.0 مع 0۷ 
.N.C‏ 


والديناميت القوى رقم ۲ والذي تركيبه هو %11,1 71.0 مع ۸,۶ 

6 .71 والذي معادلة انفجاره هي: 

09 H2 012 (ONO»)g + 56 CGH; (ONO»)3 192و‎ CO» 
156 HO + 88 N2 

والديناميت رقم ۱ والذي يحتوى على ۷۵۹۰ N.6‏ مع N.C 9٠١‏ 


خواص صمغ الديناميت: 

وهو يبدو على شكل کتلة هلامية مرنة وشفافة وضاربة الى الصفرة مثل 
العسل کثافتها ٠,١‏ غم/سم"؟ ويمكن قطعها وثنيها دون خروج 
النيتروجلسرين منها وخاصة عند معالجتها بالماء وهذا ما يميزها عن 
الديناميت ذو الأساس العاطل وينفجر الديناميت المحضر حديثا ببادئ 
مناسب مدويا بسرعة اكبر من ٠٠5/ام/ث‏ (يدوي ديناميت رقم ۳ بسرعة 
مقذارها ۷۸۰۰ماث ورقم ۲ بسرعة ۷۲۰۰ملث ورقم ١.سرعة‏ 
۰ات ). 


وبهذا يعد صمغ الدینامیت المتفجر الصناعي الاکثر قوة الا أن سرعته 
ليست ثابتة فما أن يبلغ عمره ۷۲ ساعة حتی تبدأ السرعة بالنقصان وبعد 
تقف سرعته عند ۲۰۰۰اث وهذا من آهم عیوبه ویعود هذا الى طبيعة 
النتروسلیوز وهلمنته. 

۱- تمت مقارنه الدینامیت رقم ثلاث فائق القوة مع مادة ۲1" 
فکانت قوخ الديناميت ۱,۳ من قوة 1171 . 
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الرقم 
١‏ 


جدول مختصر لأهم خلائط الديناميت مع ملاحظاتة 


المادة 
N.G‏ 


N.C 
N.G 
N.C 
N.G 
N.C 
N.G 


N.C 
نترات‎ 
نشارة‎ 
۱  » اأ‎ 
N.G 


النسبة 
06447 


%۷ 
%11,1 
ء ,0/۸ 
۰ 0/06۹ 
٠م06‏ 
م0 


/,° 
%۲۷ 


%۸ 


۷/۱۲ ۵ 


آماکن وجودها - ملاحظات 
تفاعل الجلسرین مع الاحماض 
يسمى ديناميت فائق القوة 


الديناميت القو ي 
ES‏ 


ديناميت هلامي يستخدم في البلاد 
الباردة 


الديناميت الهلامي يستخدم في 
البلاد الحارة وتحضر فوق كلورات 
البوتاسیوم(101,)04) بتسخین 
الكلورات عند 0 )م 


ديناميت الأمان وعدل زيادة الأمان 
انظر رقم (۷) 
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١ ٦ N.G ۷‏ 0/6 یسمی دینامیت ضد اأتجمد لاحتوائه 
على النيتروجليكول 
نيتروجليكول 6۰,۵ 
N.C‏ ۵ 9/6۵ 
نترات 06۲ 
امونیوم 
ملح الطعم ۷0۲,5۵ 
N.G ۸‏ 0۷° يسمى دینامت ضد الارتشاح لوجود 
ثنائي نترو تلوین به 
N.C‏ °% 
ثنائي نترو 96۸ 
نیترات %1۰ 
صودووم 


= تاا ا ۱ 44 


CH2 لب‎ 2 
= C2 H4 06 N2 


CH2 ل‎ ONOZ2 


خواصه: 

سائل عدیم اللون عندما یکون نقيا ویکون ابیض عندما تکون به شوانب 
وهو اكثر لزوجة بقليل من الماء وكثافته عند ۲۰م هي ۱۰٤۸‏ غم /سم ۲ 
وهو يتجمد عند درجة ,٠۲م‏ وضغطه البخاري عند درجة ۲ ۲م 


د الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


هو ۰,۰۵۵ و هو یعادل ۰ مرة قدر د ضغط النیترو جلسرین عند نفس 
الدرجة » وهو لا یمتص الرطوبه وغازاته نسبب الصداع وهو اکبر من 
ام رین TT‏ و ره ویس اس اس 
والسائل الى الحالة الغازية لکنه لا یبقی طویلا بسبب سرعه تطایره وهو 
اکثر دوبانا في الماء من النیتروجلسرین فمثلا في درجه ۲۰م لترا من 
الماء يذيب 1,۸ من النتروجلیکول وفي نفس الوقت يذيب ۱,۸ غم من 
النیتروجلسرین.آما ذانبية النتروجلیکول مع المذیبات العضوية فتشبه سلوك 
النیتروجلسرین. 


النیتروجلیکول يحتوي على طاقه اکثر بقلیل من طاقة النیتروجلسرین وهو 
ینفجر بصورة مؤكدة إذا سخن بشکل مستمر الى درجة ۲۱۵م وهو اقل 
حساسية للصدم الميكانيكي من النیتروجلسرین. 


4 ه عا الند لیلوز : 

النیتروجلیکول یجعل النترو سلیلوز جلاتيني بشکل أسرع مما یحدث في 
حاله النیتروجلسرین ویتفاعل معه في درجات الحر ارة العادیه بینما هذا 
التفاعل نفسه مع النیتروجلسرین یحناج الى تسخین. 


+ ۰ الدد 


يتم تحضيره بنفس الطريقة والشروط التي يحضر بها النيتروجلسرين 
ونفس النسب مع استبدال الجليكول بالجلسرين وهناك ايضا اختلاف بسيط 
في كمية الماء المستخدمة ففي هذه الحالة تكون اقل من الأولى لأن ذائبية 
النتروجلیکول في الماء اكبر من ذائبية النيتروجلسرين ونحن نستعمل في 
هذه الحالة ۱۵۰مل من الماء البارد بدلا من ۰ آ۲مل في حالة 


النيتروجلسرين. 


ملاحظات وتجارب: 

١‏ - سائل الجلیکول المستخدم في تحضير النتروجلیکول سائل شفاف عدیم 
الرائحة وحلو المذاق ثقيل القوام واقل لزوجة من الجلسرين وكثافته عند 
عند ۱۱,۵مم ودرجة غليانه هي ۱۹۷,۲م وهو شديد الامتصاص للرطوبة 
وقابل للذوبان باي نسبة في الماء والكحول والجلسرين والاسیتون وحمض 
الخليك وغير قابل للخلط مع البنزين والكلوروفورم وثنائي كبريتيد 
الكربون ويتم تحضيره بتفاعل غاز الايثلين مع ماء الكلور الذي يتكون 
اساسا فيزيائيا من كلوريد هيدروجين والحمض الهيبوكلوري 


8 الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


HCL+ HOCL CL, + HO‏ حم 


فعند تمرير غاز الايثيلين في محلول الكلور فانه يتحول كلية الى 
كلوروهيدرين الايثيلين وبعملية الهدرجة نحصل على الجلیکول: 


CH2 — ع‎ CH2 


6۱2 = CH2 + (HCL* HoCL جح(‎ ۱ 
CH2 7-0 | 2 
HOH 


. وهو مذيب لكثير من العناصر التي لا تذوب في الماء بما في ذلك 
الأذوية ويدخل: فى. صتاعات كيرة مل مصادات النجمد. وهو 
مذيب عضوي وفي صناعة المضافات الغذائية ومواد التغميل 
ويدخل في صناعة ألياف البوليستر مثل قماش التريلين وفي تبريد 
ألا لآت الصناعية. 


عند استخدام حمض نيتريك مركز في تحضير النترو جلیکول حصننا 


على كمية كبيرة من النترو جليكول حوالي ۱۳,۷ وهذا الامر 
E‏ الایتروجلسرین. 


عند مقارنة تفجير النتروجليكول مع النيتروجلسرين أتضح أن النترو 
جلیکول اکثر قوة. 

. ينصح باستعمال النتروجلیکول في الدینامیت الهلدمي (الجیلودینامیت) 
والغرض من اسنعماله هنا فعله المضاد للت غمد حیت پستعمل 
بنسبة 91٠١‏ ۱.0 مع ۷۵۶۰ نیتروجلیکول. 

. يعتبر سائل النترو جلیکول اکثر الزبوت الانفجاریه تطایرا وقد فقدت 
عینه منه في تجربة مخبرية 9۵۳ من وزنها خلال شهر بینما لم 
تفقد عينه آخری من النیتروجلسرین في شروط ممائلة للسابقة 
سوی %۰,۲ من وزنها. 

. یتمتع ثنائي نیترو الجلیکول بمیزان أكسجين يساوي الصفر وهو ینفجر 
مق نا كسب اما ا 


CH2 2 
CH2 ONO2 


- وی‎ 2027 +2 H20 + N2 
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وهو بعطي (أي النتروجلیکول) اقل الغرويات ثباتا وأسهلها نضجا 
وهو ارخص من جمیع الزیوت الانفجاریه ثمنا. 


في تحضير النترو جلیکول وبعد اضافة الجلیکول يتم التقلیب داخل الحمام 


الثلجي ولیس خارجه لمدة دقيقة. 
سائل قرات المثیل المتفجر 
CH3O0NO2‏ 
خو اصه: 


سائل شفاف لس له لوخ درجة غلیانه من 15 اا کثافته ۱,۲۱ 
غم/سم” سریع الحركة ولزوجته آقل من الماء یذوب في الماء » ففي ۱۰۰ 
مل من الماء یذوب ۳,۸5 غم منه في درجة حرارة الغرفة وله قدرة على 
(ذابة النیتروسلیلوز بسهولة وآبخرته تسبب الصداع مثل الصداع الناتج من 
النیتروجلسرین الا أنه يأخذ وقت اقل نظرا لسرعة تطایره و هذا من آهم 
عیوبه وابخرته نترات المثیل تشتعل وبالتسخین الى درجة ۱5۰ حيث 
یحدث الانفجار ویمکن تفجیره بشرارة کهربائیه وهذه معادلة انفجاره 

6۳:0۳! بت‎ 0.175 NO +0.41 N, + 0.49 CO 

+0.51CO» +0.5 H> +1.31 HO 


الحساسية: 


وتات حساسية للصدم من النيتروجلسرين فهو ينفجبر بتأثير "كغم 


من التي یمتا إليها RT‏ وهو آقوی اشارا من (INT)‏ واقل 
قليلا من النيتروجلسرين وتشتد حساسية عند إضافة مركبات اليه ذات 
قاعدة أمونية قوية مثل هيدروكسيد الامونيا أو الايثيلين أو الاثيلدايا أمين 
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7 ذه ٠:‏ 
ره ها تحت نع العام لحرن اسان 
تحضير سائل نترات المد 
نيتريك ۲۶ مل حمض كبريتيك 

ات ١‏ 
في كأس زجاجي مع مراعاة عدم ارتفاع در جه الحر ار ة عن ۵ آم 
۲ - باضافة مزید من التلج والیوریا خفض درجه حرارة الخلیط الى دم 
۳ تتم الان اضافه الکحول المثيلي فلیلا قلیلا مع الاحتفاظ بدرجه الحر ارة 
بين 5 -۱۰م وإذا حصل ارتفاع مفاجی ومستمر في درجة الحرارة نصب 
4 - بعد (ضافة الکحول المثيلي نقلب الخلیط لمدة دقيقة واحدة داخل الحمام 
ه - اقلب الآن الخلیط كله في كأس الماء البارد فتتکون طبقة سائلة في 
اسفل الکأس شفافة اللون وهذه هي طبقة نترات المتبل ونتخلص من باقي 
المحلول ونغسل سائل نترات المیئیل بالماء المقطر عدة مرات ویمکن 


تخلیصه من الأحماض بواسطة محلول کربونات الصودیوم ترکیز %١‏ 


خلانط سائل نتر ات الم 


بنسبة 9۵۸۰ نترات المثیل + 0/۲۰ نشارة خشب . 
طريقة العمل: توضع نشارة الخشب الجافة بعد غربلتها في حاوية التفجیر 
ویصب علیها سائل نترات المثیل ثم اغلق العبوة جیدا وفجر باذن الله. 


خليط البرکس ۳۲۳۳۳۸ 
بنسبة 915 نترات المثیل + 95 ایثیل دايا أمين . 
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44 + 


بقة العمل: 
تكون الإضافة في حمام ثلجي وينتج سائل عديم اللون تماما مثل الماء 
وهو أمن في التعامل معه. 
خابط إلا عام 
بنسبة ٤‏ %۹ نترات المثيل + 905 أنيلين. 


وي 


يقه العمل: 
وهو يعتبر من الخلائط القوية. 
خليط نترات المثیل الصلب: 
بنسبة 15 غم نترات المثيل + ۰ غم نترات امونيوم وهو من أقوى 
الخلائط حساسية للانفجار ويتم تحضيره بسهولة حيث توضع النترات 
الجافة والمطحونة والمغربلة جيدا في وعاء التفجير ثم يصب عليها نترات 
المثيل وتترك قليلا قبل التفجير حتى تتشرب النترات جيدا. 


خليط نترات المثيل مع هيدر وكسيد الامونيا: 
بنسبة 9/015 نترات مثيل + 95 هيدروكسيد امونيا وبعد وضع 
هيدروكسيد الامونيا على نترات المثيل يتكون خليط سائل مثل الماء يفجر 


بنسبة ۰ غم نترات مثيل + : خر نتزو سیلوژ o‏ 
المثیل القوي التفجیر . 


ملاحظات وتجارب: 
۱ -یمکن أن تستخدم نترات المثیل أو أحد خلائط کمادة منشطة لغیره من 
الشحنات الأساسية. 


١‏ بعد تحریر نترات المثیل وتخلیصه من الأحماض حضرنا خلیط 
الایریکس وتم اخذ قلیل من هذا الخلیط بواسطة القطارة وأخذنا نقطر على 
مدفأة غازية وعندما كان التقطیر بعيد كان الخلیط يحدث لهبا فقط وعندما 
قربنا القطارة من اللهب وکانت المسافة حوالي ۲۰سم انفجرت القطرة 


فا الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


وفجرت القطارة وهذا یثبت أن سائل نترات المثیل الساخن ینفجر بالصدم 
او الاهتزاز . 


۳ - سائل نترات المیثبل آشد حساسية للانفجار من النیتروجلسرین وال 
نترو ج جليكول وهو سائل ذو كثافة منتظمة مما يؤثر عمل قوة انفجارية 
ومن الافضل تخميله بعد تحضيره في نشارة الخشب او غيره. 


4 - يمكن صبغ سائل نترات الميثيل بأي لون دون التأثير على قوته بينما 
یصعب ذلك على المتفجرات الصلبة 


انواع العطور والدهان ومضادا لتجمد الماء في المرکبات (یسمی ۸ 

(freeze‏ وقد بدا استخدامه کوقود بدلا من البنزین في البر ازیل. 

7 - يمكن تحضير نترات المثيل بعدة طرق ومنها: 

١‏ -بتقطية خليط من الكحول المثيلي مع حمض النيتريك المركز المحتوي 
على نترات اليوريا. 

۲ - بتقطية خليط من الکحول المثيلي مع خلیط الاحماض (الكبريتيك - 
النيتريك) في درجة حرارة”٠‏ 1م أو ٠٠م‏ ولا تستعمل الماء 
المثیلی یعطی ۷ جزم من نثرات المثیل. 

/ا - معادلة انفجار نتر ات ۱ لمث ) هي. 
CH;ONO»‏ 2 و CO» +CO + 3 HO ۳ N»‏ 


متفجر الازوت السائل 


8 ۳1 (NO»2)2 


e‏ الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


متفجر الازوت السانل هو عبارة عن بلورات ثنائي نترو البنزین ذائبة في 
زيادة من حمض النيتريك المرکز ولذلك بظهر لونه على هيئة سائل 
اصفر محمر قليلا آما بلورات ثنائي نترو البنزین نفسها فهي عبارة عن 
غمع بلوراته تظهر على شکل مادة لونها اصفر شاحب وتبلغ درجة غلیانه 
ما بين ۹ ۲۹۹م ویسمی عسکریا ( 11۳۳ ) وهو سام جدا. و الجر عة 
القاتلة منه ۲ -1مل غم/ك غم. 


طريقة الت لتحضير: 
هناك طريقتان للتحضير: 


الطريقة الأولى: 

تتم بوضع حجم معين من حامض النيتريك المركز الى نفس الحجم من 
سائل النتروبنزين مع التقليب ومن الافضل أن تتم الإضافة داخل حمام 
الجديد له لون اصفر محمر قليلا. 


الطريقة الثانية: 
لتحضير ثنائي نترو البنزين الصلب وهذه هي الطريقة الأفضل والامنة 
وتتم بالكيفية التالية 


١5 وضع ۲۵ غم من حمض الكبريتيك المركز (كثافة ۱,۸۶) على‎ ١ 
غم من حمض النيتريك المركز كثافة (۱,۰۲) ويسخن الخليط في دورق‎ 
غم من النترو بنزين‎ ٠١ مفتوح في حمام مائي يغلي ثم يضاف اليه‎ 
تدريجيا خلال مدة نصف ساعة.‎ 
يبرد الخليط قليلا قلیلا ثم يسكب في ١٠٠مل من الماء البارد فینفصل‎ -۲ 
. ثنائي نترو البنزين كمادة صلبة‎ 


ا ا حمطن الاريك ا هرن 
حمض النيتريك ثم بإضافة الماء تکون المادة نقية مرة اخری. فتظهر على 


نجارب و ملاحظات: 


0 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


١‏ - في الطريقة الاولی للتحضیر والتي نتم بواسطة الاحجام لابد 
من تبرید السائل المتکون قبل وضع الصاعق المعزول لمنع تفاعله 
مع الزيادة من حمض النيتريك الموجود في الخلیط ویمکن ان یکون 
ذلك بوضع طبقة من الشمع حوله أو طبقة من البلاستك البطيء 
التفاعل مع الاحماض وعموما لابد من قياس درجة الحرارة قبل 
وضع الصاعق بواسطة الترمومیتر و الأفضل عمل الصاعق داخل 
عبوة زجاجیة . 


۲ - عموما لمتفجر ثنائي نترو البنزین خواص إضافية فانه یذوب 
في الاستون والبنزین والتولوین ویذوب قلیلا في الکحول الائيلي 
ویذوب کذلك في حمض الكبريتيك ودرجة انصهاره من ۸۰ ۸۲م 


۳ -معادلة انفجار ثنائي نتروالبنزین هي: 
CO» +38 CO + 10 CH, + CH» +‏ 10ج H, (NO»2)‏ © 16 


N+ 2 NH,HCO; + 0‏ 14.5 + و8 5.5 + ل1]+حرارة 
۰ كالوري للکیلو غرام 


والسرعة الانفجارية 1۱۰۰ م/ث يعني أقل من (1711) قلیلا وهو اقل 
حساسية من حمض البكريك للانفجار. 


متفجر الاستروليت السائل 


خواصه: 

ينقسم متفجر الاستروليت السائل الشفاف الى خليطين استروليت ۸ 
واسترولیت 6 ويعد استروليت ۸ أقوى متفجر تقليدي. كما يعد 
استروليت 6 من أقوى المتفجرات العسكرية القاصمة ويمتاز سائل 
الاستروليت عموما بعدم حساسيته أو تأثره بالرطوبة أو تطايره وهو بهذه 


ا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


الخواص يتفوق على کل السوانل المتفجرة مع قوته الانفجارية الغیر عادية 
وسهولة تحضيره. 


آو لا د تحضیر_استرولیت ): 
وهو يتكون من 11 غم من نترات امونیوم مع ۲۳ غم من انهیدرس 
الهیدر ازین. 


طر فة التحضير : 
تضاف نترات الامونيوم الى الهيدرازين (,8 «ل) قلیلا قليلا مع التقليب 
ور في الخاظ يعد إطيافة اتکی نوب کات حاکن المحاول, 


ثانيا: تحضر استروليت8 : 
وهو يتكون بإضافة ۲۰ غم بودرة ألمنيوم الى 1۷ غم نترات امونيوم ثم 


تجارب وملاحظات: 
مرات من حجم الهيدرس هيدرازين حيث ان التفاعل بينهما يمكن ان يكون 
شديدا ويفور خارج الإناء. 


۲ - نتيجة لخروج غاز الامونيا بكثرة أثناء التفاعل لابد من لبس قناع 
الغاز. 

۳ - نتيجة لعدم توفر الهيدرازين الغير مائي تم استخدام المائي وهو يسمى 
هيدرازين هيدرات ورمزه ۱2۲:0۳۲ و تم التفجير بواسطة صاعق 
وكان التفجير قويا جدا ويمكن تحويله الى الهيدرازين الفيزيائي عن طريق 
تبخيره داخل حمام مائي حتى يثبت حجمه. 

= اضافة الخليط آو النترات الى الهيدرازين تنخفض درجة الحرارة 
فلابد من الانتظار حتى تعود درجة حرارته الى درجة حرارة الجو وذلك 


5 - تم تحويل خليط استروليت 6 الى الشكل العجيني وذلك بخلطه مع ۳۳ 
غم من نشارة الخشب الناعمة واطلقنا عليه اسم ديناميت الاستروليت وتم 


ا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


N2۴81, الهیدرازین‎ 


خو اصه: 

هو عبارة عن سائل لیس له لون درجة غلیان ۱۳,۰ ۱م ودرجة انصهاره 
٤‏ ,م وهو بتجمد في درجه ۲م وهو یستخدم کوقود لمحرکات الصواریخ 
حيث أنه یخرج درجه حرارة عالية عند احتراقه مع صغر وزنه الجزيئي 
وعند تفاعله مع النیکل کعامل مساعد يتحول الى غازي الهیدروجین 
والنتروجین كما انه الهيدرازين بستخدم کعامل مختزل قوي ویستخدم 
صناعیا لاعطاء الصلابة المستمرة للمعادن ضد التغیرات المختلفة 
ویتفاعل مع حمض اللیمون («۸1 ۲]110)) لانتاج دواء یستخدم ضد 
مرض السل وهي يسمى (ANITUBERCULOS1SNEO‏ - 

( 10110۷ )ویستعمل ایضا کعامل نفخ لانتاج المطاط والبلاستك الفومي 
ویدخل ایضا في صناعة البلاستگ وهو يعمل کمضاد للعو امل الموکسدة - 
وفاتللات الأعشاب ويستعمل في الصناعه على صورة نناني هیدر ازین 
الكبريت (sulfate Di hydrazine hydrate)‏ وهو رمزه (N»2H,)‏ - 
+80 1وهو عبارة عن ملح ابيض يذوب في الماء ويحتوى على 
۵ من الهيدرازين. 

آما بالنسبة الهيدرازين المائي(ء)هإلرط ممه )4yd‏ الذي رمزه (N2844,‏ 
(۲120 . فهو عبارة عن سائل ليس له لون يمكن ان يخلط مع الماء ويغلى 
في درجة"۱۲۰,۱م 


وللعلم فان الهيدرازين قلوي ضعيف يحترق في وجود الأكسجين ويتفاعل 
مع الهالوجينات (كلور+ فلور- بروم) ویستعمل في إزالة جزی الاکسجین 
من ماء تغذية الفلاية وهناك عدة طرق لتحضير الهيدرازين. 


الطريقة (۱) وتسمى Rasching process‏ 
وفيها يشتق الهيدرازين من النشادر ويتم ذلك باستبدال ذرة هيدروجين 
بالمغموعة (:7111 -)ویتم ذلك بتفاعل النشادر مع هيبوكلوريت الصوديوم 

فيتكون أو لا مادة الكلورامين(:0111.01901/11171)). 
NH, + NaOCL (۱201 + ۱۱۳۱)‏ 


ثم يضاف بعض الجیلانین والکیتون فیتفاعل الکلورامین مع مقدار آخر من 
النشادر مکونا سائل الهیدرازین 


اا الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


NH + - و1[ اخ1ل‎ + NaOH y4 HN ۱۱۳۱), + ۲۷ 
۱۱۵) + HO 


ويمكن تحضير هيبوكلوريت الصوديوم بتفاعل غاز الكلور مع الصودا 
الكاوية ثم يعامل مع المونيا كما سبق لتحضير الهيدرازين. 


ويمكن ان يتفاعل الهيدرازين مع وزن مكافئ أو أثنين من حمض مثل 
الهيدروكلوريك مكونا ملح الهيدرازين (52165 1819011321011112) مثل 
۲( ما (ملایل() وهما قابلان للذوبان في الماء » اما 
الكبريتات ,2۲]6(80) فشحيحة الذوبان في الماء البارد وتذوب بسهولة 
في الماء الساخن ولا تذوب في الکحول. 


ویمکن ایضا تحضير الهیدر ازین بتفاعل الیوریا مع غاز الکلور في وجود 
کیتون وجلاتین 


1 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


القسم الثالث المتفجرات الدافعة 


وهي مواد متفجرة تستخدم في دفع القذائف والصواریخ حتی تصل للهدف 
عن طریق الاشتعال الوميضي وهي مثل البارود الأسود والبارود 
اللادخاني. 


البارود الأسود: 
يعد البارود الاسود من اشهر المتفجرات الدافعة المستخدمة منذ القدم وحتی 
یه وی یوج ال موی 


ترکیب البارود: 

الترکیب الشائع للبارود الاسود هو ۵ نترات بوتاسیوم؛ ۵ فحم 
نباتي » ۰ کبریت زراعي يبدأ افتعاله بصاعق توقيتي أو شرارة 
كهربائية. 

وقد فهم العلماء قديما الوظائف الجوهرية للمواد الثلاثة السابق حيث قالوا 


ان الملح الصخري (نترات البوتاسيوم) هو الروح أو النفس والكبريت هو 
الحياة والفحم هو الجسم وتفصيل هذا الامر ان النتر ات هو المصدر اللازم 


لاشتعال مادة الفحم ولكن الكبريت هو الحياة حيث أنه هو العنصر 
المشتعل الذي يمسك أول النار وهو موصل اللهب خلال مواد البارود 
وجاعله اكثر اشتعالا. 


وتوجد خلائط كثيرة للبارود الأسود لكن أي انحراف عن هذا المدى للنسب 
(۱: ۱: 1) -(۱:۲ : ۰,۸ : 5) سيجعل احتراق البارود الناتج اكثر بطأ. 


ومن المعروف أن البارود المتفجر یصنع من نترات الصودیوم لکن الشانع 
ايضا ان خلائط البارود تستخدم كحشوة دافعة ومن مزايا خليط البارود انه 
مادة ثابتة ولا تتحلل إلا أنه توجد بعض المساوئ له وهي انه يجب حفظه 
ذائما بعيدا عن الرطوية والحررارة العالية وهو خان للحر ار ة واكك 
وتتبقى بعد احتراقه بقايا صلبة يمكن ان توثر على كفاءة السلاح المستخدم 
حيث يكون التاثیر في السبطانة. 
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وینقسم البارود من حيث عمله الى نوعین: 
۱- بطيء وهو ناتج عن عملية الغربله لغربال واسع الفتحات . 
۲- سریع ویحضر عن طریق الغربلة بغربال دقیق الفتحات مع الضغط. 
-١‏ البارود الاسود البار د 
المکونات : 
5 نترات البوتاسیوم ۱ 
۵ كربون . 
۰ كبريت اصفر . 


۱ اطحن کل مادة على حدا طحنا جیدا . 
۲ اضف الکبریت الى نترات البوتاسیوم مع الخلط الجید . 
۳. اضف الكربون الى المخلوط مع الخلط الجيد . 
.٤>‏ غربل المخلوط ثم احتفظ بالناتج للاستعمال كبارود سريع والذي 
يتبقى في الغربال يكون برود بطيء . 


؟- البارود الاسود الساخ”" 
المكونات : 

5 غرام نترات البوتاسيوم . 
5 غرام كربون . 

۳غرام كبريت . 

۵ مل ماء . 

ء مل ایثانول . 


خطوات العمل : 
.١‏ اطحن كل مادة على حدا طحنا جيدا . 
؟. اضف الكبريت الى نترات البوتاسيوم مع الخلط الجيد ثم الكربون مع 
الخلط الجيد 
". غربل الخليط وخذ الناتج واضف الية الماء وحركة . 
؛. ضع الخليط على النارالى ان تتكون فقاعات (يجب الايصل الى 
درجة الغليان ) . 
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۵ . انزل الخلیط من على النار ثم اضف الية الایتانول» : ثم اترکه لمدة ه 
دقانق . 
ران کی اده اس خر 


ملاحظة : 
وکذا في صنع الفتائل . 


۳- البارود الاسود المتفجر 
المکونات : 

۰ بارود اسود . 

۰ معغنیسیوم . 


ملاحظة : 
پستعمل هذا الخلیط في المتفجرات فيعطي درجه حرارة عالية جدا 


احتراق البارود الاسود: 

)burning of black powder)‏ احتراق البارود الاسود يؤدي الى 
صعود دخان ابیض ومواد صلبة متبقية وتکون نسبة الغازات هي 
۸ وهي عبارة عن ر8 , 0114 , ,N2 , ۲2٩‏ 00,00 والنسبة 
الاخری للمواد الصلبة هي 955,3١‏ وهي عبارة عن کربونات وکبریتید 
وئیوسلفات ونیترات البوتاسیوم مع کبریت وکربون. 
اسنعمالانه: 

یستعمل كوسيلة للاتصال ولانتاح لهب حار بسرعة وهو يستخدم کحشوة 
دافعة لقذائف المدافع في نظم التحيات العسكرية والحشوات النارية 
للدبابات وحشوة تفجير للقنابل وقذائف المدافع وحشوات دافعة في الألعاب 
النارية وفي حلقات توقيت تدريبية. 


البارود الأسود الحديث: 
بعد اختراع البارود اللادخاني جرت محاولات عديدة لتطوير البارود 


الاسود ومنها البارود اللغیر كبريتي أو بارود الامونیوم أو استبدال كلورات 
البوتاسیوم لنيترات البوتاسیوم وأخيرا استخدم بکر ات البوتاسیوم آو 
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الامونیوم التي تحترق احتراق انفجاري بدلا من الفحم والکبریت واليك 
بعص هذه المحاو لات 1 


-١‏ البارود اللغيركبريتي: 

يتكون من 0۸۰ نترات بوتاسيوم + 0۲۰ فحم نباتي ولقد وجد العلماء 
انه اقوى من الخليط الذي يحتوى على ۵۱۰ كبريت وهو يستخدم الان 
في كل من بريطانيا وروسيا لإشعال مخاليط الصواريخ النارية. 


۲- بارود الامونيوم المسحوقة: .(Amm. on pulver)‏ 
البارود الدافع المصنع من نترات الامونيوم قريب من قوة البارود 
اللادخاني وهو عنده بعض المميزات مثل رخص ثمنه مع قوتها وعدم 
بريقه وعدم خروج الدخان منه وهو ليس حساس للاهتزاز والاحتكاك وهو 
اكثر صعوبة للاشتعال من البارود الاسود. فهو اقل خطورة كما ان كمية 
الغازات المنطلقة منه اكثر من تلك المنطلقة من البارود الأسود ومن 
النسب المستخدمة في تحضير هذا النوع من البارود )55-5٠0(‏ نترات 
بوتاسيوم مع من (۶۵0۲۸-۲۹) نترات امونبوم ومن ۶ ۲۲-۱ 7۵0 فحم نباني 
ثم عدل آخیرا الى هذه النسبة 9۵۱۶ نترات بوتاسیوم %۳۷ نترات 
امونیوم» %٤۹‏ فحم وفي الوقت الحاضر نظهر الامونیا المسحوقة أهمية 
كبيرة في المجال الحربي کبارود معدل وقد استخدم في الحرب العالمية 
الاخيرة هذا البارود الذي لا يحتوى على نیترات بوتاسیوم وهو یتکون من 

5 نترات امونیوم » ۱۵ فحم نباتي. 


۳- بارود نتر ات الجو ادین: Guanidine nitrate powder‏ 


أو اختصارا (۳()) وهو لم بستغل حتى الآن مع مميزاته في أنه ملح 
ثابت وضد الرطوبة وهو متفجر بدون وميض وهو ابرد من نترات 
الامونيوم. 


2 شهادات اسكال: 
الجوانیدین بنسبة 90۲۸-۲4 وفحم نباتي بنسبة 96۱7-۱۲ 
۵ - خلائط الکلورات : 
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مثل البارود الرمادي وهو مکون من 0۷۵ کلورات بوتاسیوم + ۲,۵ 6۱ 
کبریت + ۵۱۲,5۵ کربون (فحم) وهو يستخدم في حرب العصابات لعمل 
الفتائل والقنابل الصدمية لکن في الاستعمالات الحربية تم استبعاد خلائط 
الكلورات كلها نظرا لشدة حساسیتها وخطورتها. 


5 - خلائط اليكرات: 
وهي تتکون من 5 بكرات امونیوم + Yo‏ / بكرات بوتاسيوم + 
۰ نناني کرومات الامونیوم. 


۷- بارود التفجیر (بارود القدف) P0١WD_ÊER‏ ۱۱6 810155 
یصنع منه في الولایات المتحدة : الامريكية جزء کبیر وهو یصنع من 
نترات الصودیوم وهي ماصة للرطوبة ومحتفظة بها أي تسمی 
6 و الترکیب العام لها بتکون من النسبة التالية: 9/0۷۳ 
نترات صودیوم + %١١‏ فحم نباتي + 0۱۱ کبریت. 


عملية تحلیل البارود الأسود: 

یمکن آجراء عملية التحلیل لكمية معينة من البارود الاسود توزن ثم تغسل 
بالماء الساخن حتی تذوب نترات البوتاسیوم بها والفرق في الوزن بعد 
التجفیف على درجه حرارة ١٠م‏ يساوي وزن نترات البوتاسیوم ویقدر 
وزن الکبریت الموجود بتفاعل الباقي من العينة مع ثاني کبریتید الکربون 
في جهازي مستخلص ومستخرج ويلي ذلك عملیة (Wiley extractor)‏ 
ثم یجفف الباقي في الهواء بعيدا عنه اللهب ویجفف في الفرن ویوزن وما 
يبقى يكون هو الفحم النباتي. 


تحضير البارود الاسود معملیا: 
نسب الخلیط 7۵۷۰ نترات بوتاسیوم - 90١5‏ فحم - 9٠١‏ کبریت : 
-١‏ ضع 54 مل مب ی اي آي کرد 
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مع عدم الغلیان وتکون اجزاء الخلیط رطبة. 


ء- اسکب محتویات الخلیط فوق كمية الکحول الموجودة في الكأس 
الاولی مع استمرار التحريك بالعصا ال زجاجية واترکه لفترة من الوقت. 


حبیبات البارود الاسود. 


5- اعصر قطعة القماش جیدا ثم اترك الخلیط لیجف ثم حرکه و غربله 
بغربال یتفق مع الغرض المطلوب منه. 
ملاحظات وتجارب: 
۱- معادلة احتراق البارود الاسود هي: 
+N) + 3CO»‏ دبع کح 0 + 5 + KNO)»‏ 2 


وهذه جداول لخلائط البارود المختلفة في بلدان العالم. 


بارود نترات البوتاسيوم 


اسم البلد نسبة النترات نسبة الفحم نسبه الكبريت 

فرنسا 0۷° ۵ 0/6۱ ۰ 0۳/6۱ 

فرنسا ۰ 4 /0 ۰ 0/6۳ « 0/6۳ 

بو لندا < 0/۷ 0 “< 0/۱ 

(NH4)2 491 0/00 0۵ بریطانیا‎ 
904 

CU ۹ %1۷ Y1 بریطانیا‎ 
904 

بارود نترات الصودیوم 
اسم نسبة نترات نسبة نترات نسبة نسبه الفحم 
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بولندا ‏ 9/6۵۵ ۵ 0/۲ ء 0/۱ 0/۲ 


0/۱ ۵ 0/۱ ۵ JAC 9/۵  اکیرمآ‎ 
0/6۰ %4۹ %° 0607١ آمریکا‎ 
0/6۱۵ 0/4۱ ۰ AC 9/۷۱ أمريكا‎ 


نسبة البارود الحربي 


الاسم نسبةN03××‏ نسبة 5 نسبة 8 | حجم 
الحربي الحبيبات 
١-١ %1۱۲ ۱° %YA SPORTING‏ مم 
Normal-‏ ۷° 0۰ 0/0 
cannon‏ 

modified‏ %۷۸ 9/0۳ %4۱1۹ مختلف 
Deley fuse‏ 9/6۷۵ %۱۲ %1۲ واو 
pwd‏ 

0/6۵ ٩/0۱۰ "۳/۱۷۵ RUSSIA 
AE 0۸° without 
sulfur 

-- 25% 15% 60% Germany 


ملاحظات وتجارب: 

شروط تصنيع البارود الأسود: 

-١‏ الطحن الجيد لكل مركب على حده أو آن يتم طحن كل مركبين مع 

۲- يمكن تجفيف نترات البوتاسيوم عند درجة حرارة من ۱۰-۱۰۰ ۱م. 

۳- عملية خلط المركبات الثلاثة تعد من اخطر عمليات تصنيع البارود 

تدور بطريقة ميكانيكية حوالي من ۲۰-۲۰ لفة لكل دقيقة ثم يدفع الخليط 
بعد ذلك ليغربل ويجفف في درجة حرارة"۰هم. 
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المواد الخام التي یصنع منها البارود الأسود: 
نترات_البونا Salt Peter‏ 
توجد في الطبيعة في المناخ الحار مترسبة في الارض فهي توجد في البلاد 
الاتية سیلان ومصر والمكسيك والهند وایران وبعض آماکن من روسیا 
وهي تتکون نتيجة أكسدة میکروب بولوجي للمرکبات العضوية النیتروجينة 
حیث تتفاعل مع المرکبات القلوية وتنتج نترات البوتاسیوم. 
كما أنه يمكن الحصول علیها بتفاعل نترات الصودیوم مع کلورید 
البوتاسيوم غل درجة حر ار ٠‏ ۰ ام حسب المعادلة الاتبة: 

NaNO; + KCL. 4 KNO; + NACL 


وهنا طريقة اخرى باستخدام رابع أكسيد النتروجين مع الماء 
HNO)» 2 HNO;‏ وڪ HNO‏ 1 ۱ 
KNO; + HO‏ + در( جل HNO» + KNO, 2 KOH‏ 


SN aS 
3 |4١87 2 211170 و‎ 3KNO} + 2NO + HO 
دوي‎ ORT 


4KCL + SHNO; جه‎ NOCL + CL, + 2 HO + 4 KNO; 
+ HCL 


وتجري للناتج من هذه العمليات عملية تنقية وبلورة للنبترات الموجودة 
ويتم ذلك بغليها مع الماء في درجه حرارة ۱۰۰م حتى تذوب کل الشوائب 
لتصنيع البارود الأسود لابد أن تتوفر فيها المواصفات الآتية: 

النترات: 

بلورات بيضاء اللون تركيزها %۹۹,۸ وحوالي %۰,۲ شوائب. 
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الکبریت اللازم لتصنیع البارود لابد أن يكون على درجة عالية من النقاء 
وهو يمكن تنقيته بواسطة عملية تقطیر في درجة حرارة ١٠٠5م‏ والحصول 
عليه في درجة حرارة ۰ وهي أعلى من درجة انصهاره. 

الفحم : 

لابد عند صناعة الفحم من اختيار أنواع من الخشب لتصنيعه مثل الخشب 
الابيض والبلور وهاتريل الدر وغيره. 

۳- معادلة احتراق البارود الاسود هي: 


2 0۵+ S + 31 رز + دبک جيه‎ + 3CO» 


- معادلة انفجار البارود الاسود 

ودلآم) 16 + 305 + KNO;‏ 74(الفحم) 1400 + و00 56 جل 
+ 16,0 19 + رل 35 + CH, +285 + 4H»‏ 3 + 

17 K>SO,K>S + 8 K-9203 +2 KCNS+(N H,)2CO3+ ) +5 
+ K ۵۵ 


وتکون درجه الحرارة الناتجة ۲۸۰ ۲م. 
البارود الابیض: 

المکونات : 

"حجم کلورات البوتاسیوم . 

احجم سكر . 

المکونات : 

احجم مسحوق الالمنیوم ۱ 

احجم کبریت اصفر زراعي . 


ملاحظات : 
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۱ اضف الکبریت الى کلورات البوتاسیوم واخلط جیدا »ثم اضف 


۲. يمكن استعمال هذا الخلیط في القنابل الصدمية . 
۳. يمكن اشعال هذا الخلیط بالاحماض وبالحرارة وبالنار والطرق. 


٤‏ . البارود الابیض والاصفر اقوی من البارود الاسود لاحتوائه على 
کلورات البوتاسیوم بدلا من النترات . 


5. يشتعل اشتعالا ومیضیا اذا فجر في وعاء مفتوح ویتفجر اذا فجر في 
وعاء مغلق . 


النترو سلیلوز (البارود اللادخاني) 


C24 روا‎ O12 )(۱۷۵( و(‎ 


ينتشر السلیولوز «(05 م8 ع)) انتشارا واسعا حيث أنه واحد من آهم 
هدا الشکل 


ویعد القطن والقنب من أنقى آنواعه» وینتج النیتروسلیولوز عند معالجة 
السليولوز بالخلانط السولفونیترین فیعطی استیرات نيترين مختلفة درجة 
النترجه تشکل انطلاقا من نیترو سلیلوز ثماني النترجة و(ي0]]) ٣1;‏ مم)] 
0 ويسمى هذا النوع کولودیون وهو شائع تجاریا والنوع تساعي 
درجه النترجه یسمی باسم بیرو الکولودیون حط[مد) و(۲02) 8352 024] 
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والنوع الحادي عشر النترجه 020[70 )N0(,,‏ ور81 بین)] يسمى باسم 
المفولمیکوتون. 

خواص النترو سلیلوز: 

ا و العادي لکنه اکثر خشونة » درجة انصهاره 7١11م‏ 


الذائبية: 

جميع آنواع النیتروسلیلوز تذوب جزنیا في ثنائي اثيل الايثير وتذوب كليا 
في الأسيتون وخلات الايثيلي وتتكون محاليل غروية من الصعوبة إعادة 
ترسبها مرة اخرى 


حساسيته للصدم: 
غير حساس للصدم ولكنه شديد الحساسية للحرارة واللهب. 


اللزوجة : 

تعتمد ازوجة النیتروسلیولوز الناتج بعد النترجة علی طبيعة المنیب 
وترکیبه فعلی سبیل المثال ادا وضعت كمية من النیتروسلیولوز في 
الاسیتون الدي به ماء تقل الذائبية بزيادة الماء وتزداد اللزوجه حتی يصل 
ترکیز الماء الی ۲ عند ذلك بعود النیتروسلیولوز لیترسب من جدید 
بعد ذوبانه وقد وجد انه كلما زادت درجة الحرارة آثناء النترجة كلما قلت 
لزوجة النیتروسلبولوز الناتج واللزوجة تقل كما زاد عمر الخشب المصنم 
منه النیتروسلیولوز. 

تأثر النیتروسلیولوز بالکهریاعء: 

يتأثر النيتروسليولوز بالكهرباء تأثرا كبيرا وقدرته على توصيل الكهرباء 

في محلول من الأسيتون تتناسب مع كثافته. 

الثبات الكيماوي: 

يكون النيتروسليولوز ثابتا عند نقائه وخلوه من الأحماض. 

تحلا, الث“ 

يتحلل النیتروسلیولوز خاصة اذا كانت به بقايا حمضية وعند تعرضه 
لأشعة الشمس المباشرة لذلك من الافضل ان يخزن في حجرات مظلمة 
ذات درجة حرارة منخفضة وعموما فان تخزين النيتروسليولوز أو 
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المتفجرات التي بدخل في ترکیبها بكمية كبيرة يجب ان تحتوي على مواد 
مصححه مثل انی فنيل آأمين والاوريتانات الماصة للابخرة النيتروزية 
والتي تسى صناعیا مثبتات ویجب الکشف الدوري على :هذه المتفجرات 


تع اللز ی أبوبية ضخمة وهو يحافظ على هدل البنیة بعد 
7 لليفية ينفذ حمض الكبريتيك لاصقا بها بشدة جاعلا الامتقواز 
استقراره إلا .ان البقايا تبقی فيه وهي تعمل من اجل التفکك البطيء 
فيه وحيث انه يحتوى على بنية أنبوبية ضخمة فان الأبخرة النيتروزية 
تبقى محجوزة في الليف لتجعل التفاعل (وحيث ان لها صفة حمضية) يعم 
كتلة النترو سليولوز وهذا التفاعل يسمى بذي الواسطة الذاتية حيث أنه ما 
أن يبدأ على شكل تفكك بطيء حتى ينتهي الى تفكك انفجاري هائل. 


صناعة النيتروسليولوز: 

۱- في درجة حرارة أقل من 5 "م وبواسطة حمام مائي بارد اخلط ۵۰ 
مل من حمض الكبريتيك المركز مع ١٠٠١‏ مل من حمض النيتريك 
تركيز من 55- 9055 أو اكثر . 

۲ نبدأ في وضع القطن الطبي في خليط الأحماض بشرط عدم ارتفاع 
درجة الحرارة مع التقليب الجيد بواسطة ساق زجاجية (ضع القطن حتى 
يمتلئ الكأس وقد وجد أنه حوالي ٣١‏ غم). 

۳- نتخلص من محلول الأحماض الباقية ونغسل القطن الناتج في مياه 
جارية كثيرة. 


5 یوضع القطن في ماء یغلی لمدة ۰ دقيقة تقريبا ونخرجه وننتظر ثم 
نكشف عن وجود الأحماض فيه بواسطة ورقة 77 وإذا ثبت وجود 
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الاحماض فيه نغسله بمحلول بیکربونات الصودیوم 9۵۲ لازالة البقایا 


استعمالاث_النترو سلیلوز : 

لقد استعمل النترو سلیلوز وحده کمتفجر مدمر لأغراض عسكرية ومدنية 
الهلامي (الجیلو دینامیت). 

عملية تجهیز النتروسلیلوز کوفود دافع: 

لك هده العلمدة ر 

المرحلة الأولى: 

هي عملية الإذابة حيث تذاب كمية النيتروسليولوز الجافة في كمية من 

على بارود النترو سليلوز الذي يمكن تشكيله وصبه قبل ان يجف بحسب 
الغرض المطلوب مع ضرورة ضغط بواسطة أجهزة خاصة (تصل عملية 
الضغط على عجين النترو سليلوز 5٠‏ ۲کغم لكل سم۲). 


المرحلة الثانية: 

ويمكن في هذه المرحلة عمل خلائط للوقود الدافع حسب الغرض 
المطلوب منها وهذه بعض الأمثلة على ذلك مع ملاحظة ان هذه الخلائط 
تصنم مباشرة بعد عملية الاذاية وأثناء عملية العجن والخلط مع الاستون 
أو أي مذيب أخر وقبل الجفاف فيمكن ان نخلط هذه الخلائط مع النترو 
سليلوز بنسبة ۲ جزء نترو سليلوز إلى جزء واحد من الخليط المناسب مثل 
خليط البارود الأسود أو الرمادي أو الفضي أو غيره فمثلا بالنسبة لخليط 
النیتروسلیولوز مع البارود الاسود يصبح بعد جفافه سريع الاشتعال ويترك 
أثرا بسيطا جدا بعد احتراقه وإذا أردت ان تبطئ من اشتعاله (وهذا امر 
عام لكل الخلائط) تقلل نسبة البارود الاسود مثلا الى الربع وهكذا حتى 
تحصل على السرعة المطلوبة وتصير النسبة ( 5 : .)١‏ ويمكنك 
ايضا استعمال أي نوع من الخلائط الاخري كما قلنا من قبل ولكل خليط 
خواصه واستخداماته. 
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x 111103 + ونا‎ H]0Û Û3 gd ‘ONO? 2 


عندما تكون × -2 وعموما يكون الناتج هو 1 


١-معادلة‏ تحضيرالنتروسليلوز: 
وينتج النتروس لیلوز بواسطة عملية نترجة أو استرة 
لسليولوز(2.57171+111108110171) مع حمض النيتريك . 


معادلة التحضير: 
۲- معادلة انفجار النتروسليلوز: 
غالبا ما يوجد النترو سليلوز في هاتين الصورتين: 
C24 H29 Og (ONO2)11‏ أو C24 H3o O10 (ONO2)10‏ 
وعندما تحلل أي من الصورتين يعطى نفس النواتج وهي 
36C0 + 47 CO, +4 CH, + 39 HO + 2 Co Ho + 3‏ > 
N, + 2 NH, HCO;‏ 18.5 + و8 3.5 + HCN‏ 


كمية الحر ار ة: 
لهذا التفجیر ۱۰۲۵۰۰۰ كلوري/کخم. 


حجم العاز ات : 
الناتجه 1۰ ۷لتر /کخم 


درجة الحر ار 5: 
الناتجة ٠‏ ۰ ۱ ام 


۳- يمكن تحويل القطن الخام الى طبي وتجهيزه ليكون صالحا لعملية 
التقرحة بهذه الخطوات. 
-١‏ عملية تنقية ميكانيكية بواسطة التمشیط والندف. 
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۲- عملية كيميائية بتسخین القطن المندوف لمدة من 1-۲ ساعات في 
محلول من الصودا الكاوية ترکیز 

من ۱- 960۳ وتکون درجة الحرارة آثناء ذلك من ۱۰-۱۰۵ م ثم یغسل 
بكمية وفرة من الماء (هذه العملية تسمی عملية القصر ). 


2 عملية التبييض وهي تتم باستخدام الکلور أو هیبوکلوریت الصودیوم 


-٤‏ يستخدم خشب الصنوبر بعد تجهيزه لتحضير النترو سليلوز وهو 
افضل من القطن نظرا لقصر اليافه وهو اكثر تفاعلا واقل ثمنا وهذه 
TE‏ طرق افص السلپولوز من العشب وهی 
کبریتیت الصودیرم وهنه هي طريقة الفصل باستخدام کبرتیت 
الصودیوم » نسخن نشارة الخشب في محلول کربونات الصودیوم ترکیز 
۰ مع محلول کبریتید الصودیوم ترکیز 90١5‏ مع محلول 
هیدروکسید الصودیوم وترکیزه من ۵۱۲-۱۰ حيث يتم غلیان نشارة 
الخشب معه في درجة حرارة من ال زوم 
يبيض للتنقیه ويبخر المحلول لات 7 الجفاف تم تضاف کبریتات 
الصوديوم (محلول) ويبخر المحلول الى الجفاف وفي هذه العملية تتحول 
کبر پتات الصودیوم الى کبرتیت الصودیوم والزيادة في الكبريتات 
والکربونات تفصل بماء الحجر الجيري وعملية الثبییض تتم بواسطة 
هیبوکلوریت الصودیوم او (الکالسیوم ) مع التقليب وهده العملیه مهمة 
جدا لجعل النیتروسلیولوز بعد ذلك على هيئة بودرة وللعلم فانه بين کل 
عملية واخری یغسل الخشب بمحلول هیدروکسید الصودیوم لزيادة نسبة 
السلیولوز. 


- عملية تنقية النیتروسلیولوز وهي تتم بهذه الطريقة (صناعية): 
الغسل الکثیر بالماء الجاري والغلي لمدة دقائق في محلول من کربونات 
لوقت ثم تشطف بعد ذلك بالماء ویجفف ثم يغسل مع الکحول المثيلي أو 
الاثيلي ويغلى معهما. 
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القسم الرابع المواد شديدة الفاعلية (المنشطه) 


. ۲12 والتترایل و السیکلونیت‎ 
حمض البكريك‎ 
PICRIC ACID 
Cg H, OH (NO»)3 
خواصه:‎ 


بلوراته إبرية صفراء اللون عديمة الذوبان فى الماء البارد وتزداد الذائبية 
كلما زادت درجة الحرارة وتذوب كذلك في حمضي الكبريتيك النيتريك 
المركزان ويذوب كذلك في المذيبات العضوية وأكثرها إذابة له الأسيتون 
ثم الکحول الاثيلي ثم الکحول المثيلي. 

درجة انصهار: 

بلوراته ۱۲۰ -۱۲۲,۵م والسرعة الانفجارية ١٠٠۷م/ث‏ » وكثافة ٠,١‏ 
غم/سم۲ ودرجة غلیانه ۳۳۵ ± ١٠م‏ درجة بدء انفجاره عند نقائه ۰« - 
۰ ۱ م و عند إضافة الكبريت تنخفض درجة انفجار ه (یصیر اشد حساسیه) . 


تأثیر الضوء و آشعه الث علیه: 
اذا تعرض الضوء أو آشعة الشمس لمدة عدة شهور لا يحدث له تغییر . 


الحساسية: 
أعلى حساسية للصدم والاحتكاك والحرارة والانشطار من التتر ایل ومن 
(N1آ)‏ وينفجر بتأثير طلقة نارية» وقوته حوالي ١,5‏ من قوة (1771) 


درجة السمیة: 

یعتبر من المواد السامة شديدة السمية وطعمه مر جدا لذلك يسمى أحيانا 
بحمض المر وعند لمسه أو استتشاق الابخرة المتصاعدة منه عند تحضيره 

كيد کر تحدث تلك الاعراض اصفرار الجلد والاسنان مع ارتخاء 

العضلات وفقدان السيطرة على الاتزان مع الام في الرأس وارتفاع في 
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درجة الحرارة لذلك يجب الاحتیاط عند تحضيره أو التعامل معه مثل لبس 
جيدا. 
استخداماته الطيبة: 


يستخدم بتركيز %٠,٤‏ في صناعة دواء ضد حمي التيفود ويدخل في 
صناعة المراهم الجلدية المضادة للحروق. 


+ ۰ ۰ ۱ رک * 

توجد طريقتين لتحضيره: 

اما الطريقة الاولی فهذه هي النسب المستخدمة في التحضير: 

5 غم فينول » -۲۳ غم حمض كبريتيك » -28 غم من حمض نيتريك . 
١‏ - ضع 1,5 غم فينول في كأس عميق وأضف اليه 7١‏ غم من حمض 
4 - ضع كأس الخليط على سطح غير موصل مثل الخشب في مكان جيد 
التهوية وبينما الخليط لازال لزجا أضف اليه ٥۸‏ غم من حمض النيتريك 
المركز سيبدأ الخليط تفاعل عنيف بعد قليل ولكنه غير خطير (ليس 
متفجر) مع تصاعد أبخرة حمراء كثيفة يحذر استنشاقها . 

درجة الغليان لمدة من ١:5(‏ - ۲) ساعة مع الرج من حين لأخر . 

5 - أضف ۱۰۰مل من الماء البارد ثم برد فجأة بالماء والثلج ثم رشح 
البلورات الناتجة واغسلها جيدا بالماء لإزالة أي أثار حمضية ويمكنك 
إعادة بلورتها باستخدام الكحول الاثيلي النقي (يخفف بنسبه ۱ : ه ماء) 
تغسل البلورات ب ۱۱۰مل من الكحول . 

۷ - رشح وجفف على ورق الترشيح وأوزن البلورات الناتجة بهذه 
الطريقة (بعد الوزن وجد أنها ۱۵ غم). 
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۸ ینصح أن یحفظ حمض البكريك بشکل رطب (حوالي )96٠١‏ 


الطريقة الثانية: 

لتحضير حمض البكريك (الطريقة الفرنسية) 

وهده هي النسب المستخدمة ٩,۶‏ غم فینول ۲۸۱۸۰ غم حمض كبريتيك 
1۲ غم حمض نیتریك. 


١‏ ضع 1,5 غم فیتول في كأس زجاجي وارفع درجة حرارته الى ۸۰م 
يغلي لمدة ۲۰ دقيقة. 

۲ - ثم ضع عليهم ۰ ۳مل ماء وقلب ثم رشح وتخلص من الشوائب التي 
في ورقة الترشيح. 

ملاحظة: 

عملية (ضافة المادة والترشیح تستخدم اذا گان حمض الكيرينيك مركز 
بدرجة اکثر من %۹1 ومن شروط التحضیر ان حمض الكبريتيك 
المستخدم لا يقل تركيزه عن ۷۵۹۲ وحمض النيتريك لا يقل ترکیزه عن 
° 


والسادسة عند درجة ۱۱۳م والسابعة عند درجة ١٠١م‏ وهذه الخطوة تاخذ 
ملاحظة: 
(يمكنك مكدر مكحا هذه الخطوة لتكثيف الأبخرة المتصاعدة من 

4 گم خن از و ا 000 
حین الى اخر 
ه ثم ضع الكأس على الموقد لمدة ۰ دقائق في درجه حرارة ۱5 ۱م مع 
المحافظة علا 
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ملاحظات على هذه الطریقه: 

١‏ -الناتج من حمض البكريك بهذه الطريقة یکون من ۲۰ - ۲۰ غم 
ملاحظات عامة: 

١‏ - مادة الفينول (071:0۲7) المستخدمة في تحضير حمض البكريك 
الماء في درجة حرارة الغرفة ویستخدم في صناعات كثيرة منها صناعة 
نایلون 57 وفي الصياغة والادوية وغیرها ویمکن الحصول علیها من مادة 
الأسبرين المستخدم کدواء ضد الصداع ویتم ذلك بطحن ۲۰ من حبات 
الاسبرین واذابتها في ۱۲۰مل من الکحول الاثيلي ثم ترشیحهم ثم بعملية 
التبخر تحصل على بلورات الفینول. 


۳ - یمکن صهر وصب حمض البكريك في قوالب. 


٤‏ - یمکن تفجیر حمض البكريك بأي محرض من المحرضات التي سبق 
دراستها وفوة انفجار حمض البكريك تساوي ۱,۲ من (1(77) . 


۵ - یخزن حمض البكريك في صنادیق من الخشب أو القصدیر أو الزجاج 
لأنه یتفاعل مع معظم المعادن وينتج بکرات تلك المعادن شديدة الحساسية. 


5 - من المعلوم أن ذائبية المواد المتفجرة عموما تتوقف على ترکیز 
المدیب فادا تم تخفیفه بالماء ظهرت البلورات مرة اخری ولکن بصورة 
نقية على ذلك یمکن تنقية حمض البکريك باذابته مع الاسیتون أو الکحول 
ثم باضافة الماء لیتکون البکريك النقي. 


۷ -لحمض البكريك آسماء عديدة فیوجد في فرنسا تحت اسم مالینت وفي 
المانیا یسمی سبرجکربر وفي إيطاليا برتیت وفي بولندا تي ان اف 
(1(۳) وفي انجلترا لیدیت وفي روسیا میکنیت . 


۸ من التفاعلات المميزة للتعرف على حمض البكريك هي تفاعله مع 
محلول سيانيد البوتاسیوم معطیا ملح البوتاسیوم الاحمر للحمض (حمض 
الایزوبريك) ویتم ذلك عند غلیان محلولین من حمض البكريك مع سیانید 
البوتاسیوم. 
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3 -عندما يراد تحلله نغلیه بشدة في محلول من الصودا الكاوية فیعطی هذه 
النواتج. 


NaOH 
0112 )1102(3 OH 6> 1۷۳۲3 +HCN + 3 


٠‏ معادلة تحضیر حمص ا 
OH 02 OH‏ 
4 2ساعة_ عار 5 ی 5.لاساعة 
“HNO3 > 02‏ ۳ -كة O)‏ 


16 06 H(NO,)30H جل‎ 32 CO2 + 40 CO + 4CH, +2 
HO + 2 CH, + 3HCN + 4.5 Ho + 21.5 رل‎ + 9C + 


H,HCO; 

ودرجة الحرارة الناتحة تساوي ٠‏ ۳ آم وحجم الغازات الناتحة 1۷01 
لترا. 

C1 C1 

CL2 
20112 (NO2)3 OH تسج‎ LLLS NOD + 0 0 
عند‎ chloronil 
chloropicin 01 ۳1 


۲ یتفاعل حمض البكريك مع غاز الکلور أو کلورات البوتاسیوم وفي 
وجود حمض الهیدروكلوريك لیعطی هذه المرکبات. 


۳ - تأثير الحرارة على حمض البكريك .عند تسخین حمض البكريك الى 
درجة ۲۰ ۱م يبدأ في التحلل البطيء ونتصاعد منه غازات قليلة وفي 
الدرجة من ۰ الى ۰ يزداد تصاعد الغازات ثم يقوي جدا في درجة 
۰ ۲م وبعد نصف ساعة من الثبات على هذه الدرجة يحدث الانفجار 


(وهذا يحدث عندما تكون الكمية كبيرة حوالي ٠٠١‏ كغم). 


بن الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


۶ - المفروض ان يكون الناتج النظري لحمض البكريك ۲۶۳ جزء لكل 
۰ جزء من الفینول لكن نتيجة لوجود نواتج إضافية وشوانب تنخفض 
هذه النسبة فيصير ۲۰۰جزء الى ۱۰۰جز ء. 


d= 1‏ كن خط الك نك 
يتم نقله وتخزينه في صناديق من الخشب أو الزجاج والقصدير أو براميل 
ذات سماكة جدران لا تقل عن 5,١سم‏ ويمكن تخزينه في أحواض أسمنتية 
أو حجرية أو طوبية وذلك لان حمض البكريك يتفاعل مع معظم المعادن 
وينتج بكراتها الشديدة الحساسية. 


التترايل (رباعي نترو مثيل الانیلین) 
Cg H> (NO»2); N (NO, CH;‏ 


خواصه 

بلورات صفراء اللون مائلة للون البرتقالي درجة الانصهار "۱۲۹,۵م 
وکثافتها ۱,۷ غم/سم۳ سرعة انفجاره ١٠۷۷م/ث‏ وتتحلل البلورات في 
درجة ۱۳۸م ودرجة بدء الانفجار ١٠7١م‏ . 

عدیم الذوبان في الماء ویذوب في الاحماض المرکزة وفي الاستون 
والبثزين الساخنان ویعود بالتبريد یا آما بالنسبة للاحماض فیعود مرة 
اخرى بإضافة الماء , 


الثبات الکیمیائی الحراري: 

لا يتحلل في درجة حرارة الغرفة ولمدة عدة سنوات ولا يتفاعل مع 
المعادن. 

يعتبر من المواد السامة وكذلك أبخرته . 

السرعة الانفجارية: 

۷۷۰۰۰ حث 
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یقه تحضير التترايل أو (التتراليتا 

.١‏ أذب ۲ غم من ثنائي مثيل الانيلين [:(0611:2111)0112] في ۲۶ غم 
من حمض الكبريتيك المركز (كثافة ۱,۸۶) وتبقى الحرارة دون 5 ۲م. 
۲ يتم سكب هذا الخليط نقطة نقطة على ١1‏ غم حمض نيتريك تركيز 
۰ (كثافة ۱,۶۲ غم/سم۲) والذي يجب ان يسخن مسبقا الى درجة 
حرارة (55 -۱۰م) بينما يتم تحريك هذا الخليط الأول بشكل متواصل 
أثناء عملية التنقبط. 


۳ تحفظ درجه حرارة الخليط بين 1۵ - :لام وتحتاج الإضافة حوالي 
ساعة من الوقت (آو حسب كرة الخلیط) وبعد انتهاء (ضافة عد : 
الخلیط نستمر في التحريك ونحافظ على درجه الحرارة ما بين (15 - 
(a‏ أمدة ٠‏ دقائق (سوف تتكون بلورات حمراء على سطح 
المحلول). 


تغلى في ٤‏ "مل من الماء. 

5. من حين لآخر نقوم بتعويض كمية الماء الذي يفقد بالغليان ثم نرشح 
التترايل ويطحن تحت الماء (الافضل تكرار عملية الغليان مع الماء فترة 
طويلة وتكون كمية الماء بقدر ح غم التترايل ۱۲مرذ) 


*. يتم تجفيف المادة الصلبة وتعالج بالبنزين الكافي لإذابة كل الشوائب 
القابلة للذوبان (يسخن البنزين) ويمكن استعمال الاسیتون كذلك ويرشح 
المحلول ويبخر في حمام مائي ويتم بلورة البلورات المتكونة مع الكحول 
الاثيلي. 


5 (التتر ایل المحضر بهذه الطريقة ينصهر عند درجةه ۲٩۹,‏ ۱م 
والتجاري ینصهر عند ۲۸,۰ ۱م). 


ملاحظات وتجارب: 
.١‏ عند اضافة الخلیط السابق والمکون من ثنائي مثيل الانیلین الى 
حمض النيتريك يراعي التحکم في درجة الحرارة حیث أنه من الممکن 
ارتفاعها المفاجی الامر الذي يسبب الانفجار. 
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۲ نائي مثيل الانیلین ( 7111 08) زیت عدیم اللون ذو رائحة 
مميزة وخاصة به » درجة غلیانه ١۹م‏ ویمکن تحضیر بسهولة من 
تسخین الانیلین مع المیتانول مع قلیل من حمض الكبريتيك عند درجة 


۳. معادلة انفجار التترایل هي: 
(NO»))4 NCH; a CO» + 13C0 + 4 H> 1 SN» 8‏ ۹۶1 
H>O‏ 


5. التترايل له أسماء عديدة منها بيرونيت ويعرف في إنجلترا باسم 
)€0MPOST1]ON EXPLODING)‏ ويتميز بقوة انفجاره 
وحساسیته عن (TNT)‏ و لبکريك < حيث اه اكثر حساسية ۳ 
ا د ١ a N‏ الى 
أقصى حد. 

° في الخطوة رقم 0 من التحضير وبعد ترشيح البلورات الناتجة 
بقدر الاستطاعه تضاف كمية مناسبه من الماء البارد الى خليط 
الاحماض المتبقي للحصول على باقي البلورات الذائبة من التترایل. 

1 عندما یراد التخلص من كمية من التترایل نضیف الیها زيادة من 
محلول كبريت الصودیوم ۳ حتى نتکون مادة غير متفجرة. 


)۴٩۵(۵ لسکیلونیت‎ 
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°3 
۷ ۳ 
N N 

زر با بر 

۱۱02 012 ۱۱02 
خو اصه: 
بلورات بيضاء اللون درجة انصهارها من ۲ VV‏ "م وكثافته حوالي 
5 غم/سم". 
الد ائبيه: 


عديم الذوبان في الماء ٬الكحول‏ » الأثير » خللات الايثيل »الایثیر 
البترولي ورابع كلوريد الكربون ويذوب بسرعة في البنزين الساخن 
الأسيتون) حيث تتم تنقيته ويذوب كذلك في النيتروبنزين حيث ينقى 
وتظهر بلوراته على شكل ابري ويذوب ببطء في حمض الكبريتيك المركز 
البارد وبتركه يتحلل بعد فترة من الوقت وهو يذوب بسرعة في حمض 
النيتريك الدافىء كثافة (۱,۶۲آو أكثر) وينفصل مرة اخرى عندما يبرد 
المحلول وعند ما يراد التخلص منه بالتحلل يغلى مع حمض الكبريتيك 
المخفف أو محلول مخفف للصودا الكاوية وهذه معادلة تحلله: 


) Hç O6 Ng + 6 HO و‎ 3 NH, + 3 CHO + 3 HNO; 


ومن المعروف ان السيكلونيت له قوة تفجير أعلى من (1(3۲1) ومن 
حمض البكريك» و تساوي ۱:۷ من (1371) وله نفس قوة تفجير 
(PETN)‏ وله قوة ثبات عالية تجعله من افضل المنشطات» و درجة 


تفجر ه قريبة من ٩٩‏ ۲. 

تأثیر الضوء: 

لا يؤثر الضوء عليه لکن الاشعة فوق البنفسجية قد تغير من لونه فقط من 
اللون الأبيض الى اللون الأصفر الباهت وسرعته الانفجارية ۸۳۸۰عاث. 
۳ حه السمية: 
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وجد أن سميته محدودة نظرا لصعوبة ذوبانه في الدم لکن استنشاق الغبار 
النانج عنه ضار جدا وقد يسبب صدمه دموية تسبب توقف التنفس و الدورة 


درجة الحرارة الناتحة عن تفجیره ۲۸۰ ۲ماث. 


خطوات العمل: 
.١‏ ضع ۱۲۰مل من حمض النيتريك المركز(اكثر من ١٠/9/0)في‏ کاس 
زجاجي وخفض درجه حرارته بواسطة حمام تلجي الى ما بين ۲۰ - 
۰ م. 


1. زن۷۰غم من الهكسامين المطحون وهو يسمى ( CeHızN4‏ 
(HEXAMETHYLENE ۳‏ تم ابدا بإضافته 
تدریجیا بحیث تبقی درجة الحرارة محصورة بين ۲۰ -۳۰م(یمکنك 
تحريك الكأس أو اضافة مزید من الثلج والیوریا. 


؟. بعد إضافة کل الهکسامین ارفع در جه حر ارة الخایط الى "۵ دم 
وبعد مرور العشرة دقائق نخفض درجه الحرارة حتى تصل الى ٠‏ ٠م‏ ثم 
(22170) البيضاء اللون. 

رشح هذه البلورات واغسلها بالماء البارد ثم بمحلول ۲ كربونات 
الصوديوم وذلك لمعادلة الأحماض بمساعدة ورقه (۳۳۱). 


ثم اضف اليه بلورات ال (1(26) المتكونة وقلب حتى تذوب تماما ثم 
د السحارك الى رح ر 
الناصعة البياض ان شاء الله تعالى رشحها واتركها لتجف لحين 
الاستعمال. 


ملاحظات وتجارب: 
NH,‏ ع 9:۳9 3 + C6 Hı> N,+HNO; a £ CG; ۳16 Ne O6‏ 
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CH2 4‏ 
أو كم 
ا 


O ۲‏ مر ی 
الهکسامین. 


C4‏ , 03 ويتم ذلك بهذه الطريقة: 


5. ضع ٠١‏ غم من أحدهما في کاس وأضف إليهم ۵۰ ۲مل من الجاز أو 
البنزين ثم بواسطة قضيب زجاجي قلب الخليط جيدا حتى تتحلل المادة 
العجينة الى حبيبات صغيرة 5 ثم اترك المزيج لمدة نصف ساعة وحرك 
وعند ذلك تظهر بلورات ال (131) ناصعة البياض تترسب فرق القعر 
رشحها واغسلها بالجاز أو البنزين ثم جففها لحين الاستعمال. 
يمكنك إجراء العملية العكسية للحصول على ال ۰03 04 من بلورات 
(RDX)‏ 


أولا الحصول على C4‏ : 

يتم الحصول عليه بخلط 9۵۹۱ من ال (11(26) + 91 مواد عجينة 
(تتكون من ۵۲,۱ متعدد البوليزوبوتيلين 2013150) 

Di - (Di ethyl 6:71 ثنائي السبيكات‎ 9/۵۵۰ ۳+۵۱۵/16۵6( 

(sebacate)‏ + ۱,۲ % زیت معدني وبعد لد الجيد ينتح متفجر ال 
4 الأقوی انفجار من (1771) وهو بلاستكي عجيني ابيض ویبقی على 
E CL‏ اسار a‏ يحي ال 
(1(1) وعند غمره بالماء لا يتفتت ولا يتآكل بسرعة مثل سائر 
المتفجرات البلاستكية ولا يتأثر بالرطوبة ولا بتفاعل مع المعادن فهو جید 


ثانيا و١‏ 3 
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نضع %۷۷ من ال (1(71) ۵۱۳ ثنائي نترو التولووین + 7/0۱۰ 
نتروسلیلوز ویکون لون المتفجر العجيني المتكون بعد الخلط والعجن لهذه 
المواد بين الأصفر والبني الفاتح وهو ایضا لا یتفاعل مع المعادن ولا يتأثر 
بالرطوبه وهو اقل انفجارا من4) لکنه أقوى من (11). 


طريقة تحضیر (۴(06) بدون استعمال حامض النيتريك 


طریقه الذ لتحضير : 

-١‏ اخلط ۲۰ مل من حمض الخليك الغیر امائي مع ٠٠١‏ غم من نترات 
الامونیوم وضع الخلیط في حمام مائي يغلي وارفع درجة الحرارة 
حتی تصل الى ٩۰‏ م وثبنها على ذلك . 

۲- أضف ۳۸ غم من بارافورمالدهايد الى الخليط وتكون الإضافة بمقدار 
۰° معلقة كل مرة مع التقليب. 


ملاحظة : 

يمكن استخدام ۹٥‏ غم من محلول الفورمالدهايد ترکیز %٤١‏ وفي هذه 

الحالة يخرج بخار غاز سام يمكن إشعاله» تجنب استنشاقه وملامسته . 

۳- بمجرد الانتهاء من إضافة الفورمالدهيد ارفع الخليط من الحمام المغلي 
واترکه ليبرد الى درجه ۲۷ م ثم برد تبرید اضافي عن طریق 
وضع في.حمام كدي 

4- رشح وأحتفظ بالسائل الناتج واغسل البلورات الناتجة ثم القي السائل 
السابق في جالون من الماء البارد سوف تترسب بلورات رشحها 
وتخلص من السائل الباقي واخسلها بماء نظیف ويمكنك 
استخدامها كما هي التنقية من طریق الأسیتون كما سبق. 
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ثلائي نترو التولووین 


Cç H CH; (NO»2)3 
0۳181001010686 (TNT) 


خواصه: 

بلورات إبرية بيضاء اللون في الحالة النقية وذات لون أبيض مصفر في 
الناتج التجاري درجة انصهارها ,٠۸م‏ كثافتها ۱,۵۶ غم/سم؟ وسرعة 
انفجارها من 11۰۰ e‏ 


TNT 

الذائبية: 

عديم الذوبان في الماء ولا يتحلل بسهولة وهو يذوب في كل من حمضي 
الكبريتيك والنيتريك المركزين وكذلك يذوب في المذيبات العضوية ومنها 
الأستون والبنزين والتلوين وأكثرها إذابة له هو الأستون وعند إضافة الماء 
على )1N1(‏ الذائب في اي منهم تعود بلورات )1N1(‏ للظهور من 


جدید , 


لا يمتص الا حوالي 5 من وزنه من الرطوبة 


خاصية الامتصاص: 

يمتص بقوة على سطح عامود من الکروم والجرافیت ویمکن فصله بهذه 
الطريقة عن غيره من المرکبات وذلك فقط عندما یکون سائل (خاصیته 
درچه بدء انفجار (۲]]): 


من ۰ ۱۰ ام 


عيوب (۱ 1): 
من عیوبه انه عند تخزینه في آماکن حارة يبدأ في رشح مادة زيتية قد 
تولد انفجار | بالا حتکات آو الارتجاج وعند تعرضه للضوء وأشعة الشمس 
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فترة طويلة تتکون على سطحه طبقة سوداء أو بنية اللون تکون سببا في 
ضعف قوته الانفجارية. كما أنه عند حرقه بکمیات کبيرة یمکن ان يتحول 
هذا الاحتراق الى انفجار . 


سمینه: مادة (1(۷1) : 

مادة سامة ویجب تجنب استنشاق غبارها أو ملامستها وهو عادة ما 
يصيب العاملین في انتاجه بصفه مستمرة وبکمیات كبيرة بالإسهال وضیق 
النفس وعندما تمتص سمیته عن طریق الجلد يصيبه بالاصفرار وربما 
تسبب في مرض الانیمیا واضطراب المعدة وعسر الهضم وعند بداية 
العلاج یمنع المریض من ملامسة مادة (11) والراحه النامة لمدة يومين 
واعطائه وجبات خاصه مثل الفواکه والحلیب واللحوم وغیر ها. 


تحضير مادة ال (1(۷1) : 

۱. في دورق مخروطي کبیر نسبيا ضع خلیط مکون من ۲۹,6 غم 
(یضاعف ثلاثة فیکون ٩۰,۲‏ غم) من حمض الكبريتيك المرکز 
كثافته ١,85‏ غم/سم؟ مع ۱۶,۷ غم ×۱٤,۷(‏ 44,۱<2۳) من 
حمض النيتريك المركز على ٠١‏ غم (۳۰) من التولووين عن 
طويقة التنقيط والتقليب: المستمر .وحافظ. على درحة الخرارة أثناء 
ذلك بحيث تكون بين ۲۰ -۰ءم. 


5 بعد الإضافة استمر في التقليب على نفس الدرجة لمدة ٠,٥‏ ساعة على 
الأقل وبعد ترك الطبقة التي تکونت (طبقة زيتية من أحادى نترو 
التلوین) على سطح الخلیط لمدة ليلة واحدة (وجدنا أن هذه الطبقة 
بواسطة سرنجه حيث تذاب في ۱۰,۹ غم (۲۲,۷۲) كثافة (۱,۸۶) 
من حمض الكبريتيك المرکز في حمام مائي عادي ثم نسخن هذا 
الخلیط الى ۰ ۵م. 


؟. يضاف خلیط مکون من 2,25 غم (۱5,۷۰) من حمض الكبريتيك 
كثافة (۱,:۸۶) مع ۵,۲۵ غم )١5,75(‏ من حمض النيتريك (كثافة 
۵) على الطبقة السابقة وهذه الإضافة تکون بواسطة التنقيط 
ودرجه الحرارة تکون ما بين ٩۰‏ -۱۰۰م مع استمرار التقلیب 
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وتکون مدة هذه الإضافة حوالي ساعة وبعدها بقلب المخلو ط لمدة 
ساعتین على هذه الدر جة لتكميل. عملية النثرجة 


5. توجد في المحلول طبقتین الطبقة الاولی الفوقية هي طبقة ثنائي نترو 
التلوین والطبقة السفلي هي طبقة الاحماض ونتم عملية النترجة 
الثلاثية بدون فصل طبقة احماض عن طبقة ثنائي نترو التلوین 
(معملیا). 


۵ يضاف مع الثقلیب المستمر ۱4,۵ غم (۳,۵؛) من حمض الكبريتيك 
المدخن (او المرکز عند عدم توفر الاول) وهو یسمی ع80010) 
(210 huricمpاSu‏ ترکیز 9۵۱۰ وتکون درجة المخلوط أثناء 


1 نرفع درجه الحرارة للمخلوط حتی تکون بين ٠٠١‏ -۱۱۵م ویضاف 
اليه خليط مکون ۷,۲۰ غم (۲۱,:۷۰) من حمض النيتريك (كثافة 
5 غم) مع ۷,۲۵ غم (۲۱,:۷۵) من حمض الكبريتيك الموضع 
السابق نقطة نقطة مع التقلیب المستمر والاحتفاظ بدر جه الحر ار ة 
السابقة. 

بعد التجارب وجد ان درجة حرارة المخلوط تظل ثابتة على هذه 

الدرجة بدون الحاجة لحرارة خارجية طيلة مدة إضافة حوالي ثلاثة 
أرباع الخليط السابق وبعد ذلك يجب توفير حرارة خارجية من اجل 
ذلك» وعملية إضافة خليط الأحماض تستغرق من ۱,۵ ساعة الى 
ساعتين وعند الانتهاء من هذه العملية يستمر التحريك لمدة ساعتين 
على نفس الدرجة السابق. 

۷ يترك الخليط كله لمدة ليلة واحدة فيلاحظ تكون طبقة فوقية صفر اء 
اللون (قد تكون محمرة قليلا) متصلبة مثل الكعكة القاسية. 


۸ تكسر هذه الطبقة المتصلبة وتغسل تحت الماء لإزالة الأحماض الزائدة 
أما طبقة الأحماض السفلية فتصب على كمية كبيرة نسبيا من الماء 
البارد ليترسب ما فيها من مادة ال ]1[(]" وتضاف هذه الكمية الى 
الكمية السابق ويغسل ال غميع بالماء الساخن (عدة مرات من ۳ - 
بلورات ال (1771) على شكل كور مختلفة الأحجام. 
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٩‏ عملیه التنقیه: 
تذاب كمية ال(1N1)‏ المتكونة في كمية مناسبة من الکحول الاثيلي 
مسخن لدرجة ۰ ام ثم نبرد المخلوط ببطء. 


یوجد عدة طرق أخري لعملية التنقية ومن آهمها: 

ان كمية ال (1(1) المتكونة تذاب في كمية مناسبة من کبریتات 
هیدروجین الصودیوم ع511111 7002696 sodium‏ ترکیز 905 في 
درجة حرارة لمم لمدة ٠‏ ساعة. 


ثم تغسل في الماء الساخن حتى يصبح ماء الغسيل بدون لون ويبرد (يمكن 
استعمال و713290 كبرتيت الصوديوم بدلا من و72121150. 

والبلورات الناتجة هی عبارة عن مادة ال ۲ [1) 

, (ألألفا ) تكون درجة انصهارها"۸۰,۸م ويمكن إعادة البلورة مرة اخرى 
بواسطة إذابة البلورات الناتجة بحمض النيتريك (كثافة )٠,٤١‏ مرة واحدة 
والحصول عليها بإضافة الماء ومرة اخری بو اسطهة الکحول الائيلي 
فتحصل على (1([1) نقي جدا. 


ملاحظات وتجارب: 
۱ معادلة تحضير (1771) ثلاثي نترو التلوین هي : 


۰93 ۱ دعل تي 23 


ن nz‏ دن > نيه 
هد 
۳۱۳۵3 © 9 سم 71 © 
سسا اد 
کا ی 5 
سر راوس حار سر و لوس 
٤7 0‏ لاس سیر لاورس 
17504 
he‏ ۱ 
Ewinmamiemnr por oz FIM‏ 2 
+z‏ 


۲- معادلة انفجار ال(1771) هي : 
رل + CO + 2 CH, + Ho‏ 12 «- و(رل) Cı Hs‏ 


۳- آما تفاعل التوازن النهائي فهذه نتيجة : 
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3N» + 0‏ + ر][5 + 120 عل 


5 - ال N1(‏ آ۲( من المتفجرات الشديدة الثانوية. (secondary high‏ 
(01051۷70موهو مناسب لقطع الفولاذ والاسمنت ولعملية التخریب بشکل 
ویفجر بصاعق أو بفتیل صاعق فذا كان تصنیعه تم تحت ضغط ۳۰۰۰ 
غم /سم ۲ فعند ذلك تبلغ کنافته ۱,۰٩‏ غم/سم۲ ولا پنفجر الا بمساعدة بادی 
قوی. 

۵ - عند تحضير ال (1771) بکمیات کبيرة یمکن استخدام الاحماض 
المتبقية من النترجة الثلائية للنترجة الثنائية ومن الثنائية للاولية وهکذا 
يمكن» المادة الاولية لتحضير ثلاثي نتروالتلوین هي مادة التلوین أو تسمی 
مثيل بنزین (062606 ۳0611) و هو عبارة عن سائل عدیم اللون ذو 
رانحه مميزة در جه غلیانه ٠‏ ۱ ١م‏ ودرجة انصهاره ۲ ٩م‏ وهو لا یختلط مع 
الماء وهو مذيب جيد ویمتزج مع المذيبات العضوية وهو يشبه البنزین في 
أنه أخف من الماء ويشتعل باللهب ويستخدم في الدهان كمذيب ويمكن 
استخدامه بدل البنزين في وقود السيارات إلا انه أعلى تكلفه لكنه افضل 
من الناحية الصحية وعملية تقطير الفحم هي المصدر الأساسي لتحضيره 
(بمعزل عن الهواء ويمكن تحضيره بعدة طرق الأولدعن طريق الإحلال ) 
Aromatic substitution)‏ . 


Hep tane CH3CH2)5 ® gy 
. (Aromatic substituior) طریق الاحللل‎ 


CH3 
430-380 © 
35 جد‎ 
© CH3 OH presure 0 
(30-40) 
والطريقة الثانية:‎ 


تسمی تفاعل فريدل -کرافت وتتم بهذه الطريقة. 
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الطریقه الثالثة: 
الزنك على السلکا (رمل). 


٦‏ -تمت تجارب لتفجير ال (11371) البودرة بواسطة مادة محرضة فقط 
وقد تم ذلك بنجاح خاصة عند وضع بودرة ال (]1۳) مع بودرة 
الألمنيوم بنسبة ۱,۱۰ وكانت كمية المادة المحرض (۲ -۰,۳ غم). 


۷ - في تجربة لتفجير مادة ال (1([1) الصلب تم عمل الاتي: 

كانت كمية ال )1N1(‏ مائة كيلوجرام فتم وضع شحن تقوية داخلها وفي 
المنتصف مكونة من "كغم نترات امونيوم + ١كغم‏ بودرة ال (N1١1آ)‏ 
مطحون + ١1١٠‏ غم بودرة ألمنيوم + ۲۰۰ غم فحم + ۲۵۰ غم نشارة 
خشب وفي داخل هذه الشحن وفي وسطها خلطة مكونه من ۳۰ مل 
نتروجلسرين + ۷۰ غم نشارة خشب داخلها صاعق مكون من ۳ غم من 
مادة محرض هي أزيد الرصاص. 


۸ - في طريقة التحضير السابقة توجد أعداد موضوعة بين قوسين بعد 
الأوزان الخاصة بالطريقة وهي الأوزان نفسها مضاعفة ثلاث مرات من 
اجل التسهيل لعملية المضاعفة وقد تم التحضير بعد المضاعفة فكانت 
النتيجة حوالي ۵۱ غم من بلورات (INT)‏ النقية تم تفجيرها بصاعق 
مرکب. 


٩‏ -آوضح العلماء ان خابط بودرة الالمنیوم مع (1(71])ثابت في المجال 


الحراري حتی ۰ ٠م‏ آما في درجة ٠٠٠م‏ فانه فقط یعطی عدة 
سنتمترات مکعبه من الغاز بعد الف ساعه و هذا يدل على درجه ثبات 


الخلیط., 
جدول المقارنه بين المواد المنشطه وا ۲/۲" 
الخاصية RDX‏ حمض البكريك التترايل INT‏ 
اللون أبيض اصفر أصفر أبيض مصفر 
الكثافة ۲,شماسم۳ ,۱غم/سم۳ .۰ ۱,۷غم/سم۳ 4 ,غم (سم ۳ 
الرمز CçH2(NO»2)3 CçH2(NO2)3 CsH2(NO2)3 C3HsOcNs‏ 


متا .> 4 € 
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۱۱ 


۱ 


۱۳ 


١ 


۱ ۵ 


2۲ ٩ 


۲ 2 
۰ م/ث 


لا بتفاعل 


7 


بر 


۳۵) 0 
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صناعه القنابل الصدمية 


تتکون القنبلة الصدمية من مادة محرض حساسه ومن مادة قاصمه شديدة 
الفاعلية (منشط) ومن شحنة أساسية قاصمة وتکون النسبة بين الثلاثة مواد 
۰۱ . وتتلخص طريقة العمل بالاتی. 


يتم تفتیت المادة المحرضه (ان احتاجت) بکل رقه مع الحذر وتوضع بين 
طبقتين من الشظايا ومعها المادة المنشطة ثم يوضع تحتهما الشحن 
الأساسية . 
١‏ - يمكن ان تتكون القنبلة من مادة محرض وشحنة أساسية فقط 
عندما تكون تلك الشحنة حساسة وتكون النسبة بينهما عند ذلك 
)٩:۱(‏ ويمكن ايضا ان تكون مادة محرضة مع الشظايا وبالنسبة 
۲ - پراعي عدم ترك فراغ في القنبلة تلاشيا لانفجارها في يد 
الرامي بسبب الاهتزاز أثناء الرمي. 
۳ - عند إغلاق القند لقنبلة يجب الاحتراس وتنظيف أسنان العبوة جيدا 
قبل الغلق ومن الأفضل ان تكون الأسنان من الخارج . 
٤‏ - يمكن استخدام عصا خشبية أو معدنية تثبت في طرفها القنبلة 
كما أنه من الافضل تغليف القنابل بقطعة إسفنج من أجل الامان. 
ه - يمكن وضع السم (السيانيد أو الارسين أو خلافه) داخل شظايا 
القنبلة لزيادة فاعليتها. 
1 - عمل قنبلة صدمية من البارود الفضي: 
ملاحظة: 
يتم عمل هذه القنبلة بوضع البارود الفضي في عبوة حديدية مقفولة 
جيدا من الجهتين ويفضل ان يكون داخلها شظايا حديدية و ترمى 
بقوة على هدف صلب لتنفجر بإذن الله. 
۷ - يمكن تفجير البارود القضي بواسطة فتيل فقط وذلك عن طريق 
وإشعاله بواسطة فتيل مثبت تثبيتا جيدا وعند خروج هذه الغازات 
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بعد الاشعال لا تجد مکان للخروج غير ان تضغط على جدران 
الحاوية مع الحرارة العالية فیتحول الاشتعال الوميضي الى اشتعال 
تحولت الى طاقة حركية ميكانيكية . 


ملاحظة: 
لا بد من الاحتياط عند غلق العبوة الحديدية وان تنظف أسنانها جيدا 
انظر شكل رقم (1) 


فتيل بطي ءمثبت من الداخل جيدا 


خليط من الخلائط سريعة الاشتعال 
شكل رقم (9) 


۸ - يمكن تفجير البارود الفضي على طريقة التوقيت وذلك 
بوضعه داخل عبوة حديدية مقفولة من الجهتين بعد وضع كبسولة 
بها حامض كبريتيك داخلها انطر شكل رقم )٠١(‏ . 


خليط البارود الفضي 
شكل رقم (10) 
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بعض الخلائط الشعبية السهله التحضیر 


خلیط منفجر ١‏ نایت : 
من ۲۲ غم من رابع کلورید الکربون مع ٩‏ جرام من بودرة الالومینوم 
ALCL; + CCL‏ جه 7800 AL 0700 + CCL,‏ 2 


يضاف سائل رابع کلورید الکربون الى بودرة الالمنیوم في وعاء التفجیر 
بدون تقلیب وهذا الامر يؤدي الى عمل خلیط متجانس تشترك فيه خاصية 
الحرق مع التدمير نظرا لوجود مواد صلبة في النوانج النهانية ویمکن 
تفجیر ه بمادة محرضة فقط لکن الافضل استعمال عبوخ حديدة محکمه من 
اجل قوة التفجیر . 


ملاحظات وتجارب: 
۱ . بودرة الالمنیوم تستعمل في کل مکان وخاصة في دهان المعادن 
والسیارات ویمکن الحصول علبها بسهولة وکذلك سائل رابع کلورید 
الکربون (001.4) يباع في الصیدلیات ومحلات البقالة على انه مزيل 
للأوساخ الدهنية على الملابس والسجاد وغيره. وهو يستعمل كذلك في 
طفايات الحريق ودرجة غليانه الام ودرجة انصهاره ۲۳ -م ويمكن 
تحضيره بواسطة كبريتيد الكربون ر5٥‏ مع غاز الكلور و0 أو تفاعل 
الكلورة مع غاز الميثان . 
۲. یلاحظ إن عملية غلق وحصر الخلیط داخل عبوة حديدية محکمة له 
دور کبیر في قوة التفجیر وعند تخزینه لابد من حصره وغلقه جیدا. 
۳ يحذر من استنشاق الغازات المتصاعدة من سائل رابع کلورید 
الکربون والتي هي عبارة عن غاز الفوسجین القاتل . 
تتکون عجينة آعواد الثقاب من نسبة كبيرة من کلورات البوتاسیوم ویمکن 
استغلال هذا الامر في تکوین خلیط متفجر مکون من هذه العجينة 
المطحونة والمغربلة مع السکر المطحون والمغربل بنسبة تبدا من ۱:۱ 
وتمتد حتی ۱:۹ فعند استعمال طريقة الکبح والتفجیر عن طریق فتيل 


0 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


یحسن استخدام النسب الأخرى من 4-۱ حتى ٩-۱‏ . 


طریقه العمل: 
احضر عبوة حديدة محکمه السد وضع فیها خلیط الکلورات مع السکر مع 
مراعاة ان تکون آسنان العبوة نظيفة أثناء الغلق, 


ملاحظات ونجارب: 


5 عند استخدام النسب من ۱-۱ الى ۲-۱ یکون التفجیر بفتیل محشور 
جيد في ثقب العبوة الحديدية أو يكون التفجير باستخدام سلك تنجستون 


كك 


أو باستخدام كبسولة دواء بها حمض كبريتيك مركز كما هو موضح في 
الشكل التالي وهذا عند توقيت الانفجار. 


مع مراعاة طحن كل من بودرة عجينة الكبريت والسكر كل على حدة ثم 
غربلة کل منهما ثم غربلة الخلیط کله بعد الخلط . 


۱- یمکنك من اجل تقوية عملية الانفجار غلق المنافذ و الفتحات بو اسطة 
لاصق (10ع028) أو غيره حتی یکون الکبح اکبر . 
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-٤‏ الافضل استخدام عجينة الکبریت مع السکر بنسبة ۲: ۱ وذلك عند 
استخدام الفتیل البطيء في التفجیر . 


۵ للحصول على اکبر تفجیر باستخدام الصاعق تکون نسبه الخلیط 
: ۱ داخل عبوة حديدية محکمد. 


۴۳ قله القطه ۱ 0 : 
بعد تحضير النترو سليلوز توضع كمية منه في عبوة حديدية محكمة 
والافضل أن تحشر حشرا ثم یوضع بها فتيل بطی محشور حشرا ويتم 
غلق جميع المنافد والفتحات بواسطه لاصق جيد ويتم تفجيرها عن طريق 
الكبح. 
-هده الخلائط لبرمنجنات البوتاسيوم تنفجر بقوة بعد وضعها في عبوة 
حديد محكمة بواسطة فتيل من طريق الکبح وهي من حيث قوتها على هذا 
الترتيب : 
-١‏ آجزء بيرمنجنات +۱جزء بودرة آلمنیوم +۱جزء سكر . 
۳ 5 جزء بیرمنجنات بوتاسیوم +۱ جزء سکر . 


ومن المعلوم ان هذه المواد شعبية ومتوفرة كما سبق . 


5- قنبلة خلیط بروکسید الهیدروجین مع الألمنيوم: 

ضع ۱۰۲ غم من بروكسيد الهيدروجين المركز مع ۱۰۸ غم من بودرة 
الالومینوم 

رل[3بر 2۸1 جه 4A1‏ + 310202 

1 02 211 0 


ضع هذا الخلیط في عبوة محكمة ویتم التفجیر بصاعق مركب أو صناعة 
مادة محرضة لا تقل عن ۲ غم وهو يعطي انفجار كبير 

أمكن استعمال بروكسيد الهيدروجين الموجود في الصيدليات بعد تركيزه 
بنسبة 7 الى ١‏ يعني انك تحصل على زجاجة واحدة من ست زجاجات . 
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المادة محرض 
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احتراق 

الخشب 

كما سبق 

كما سبق صاعق 
كما سبق مركب 
تفاعل صاعق 
التلوين مع محرض 
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كما سبق صاعق 
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ملاحظات 


الخليط خارق للمعادن 
ويراعى تطويل الفتيل 
وسد العبوة ‏ وصب 
النتروبنزين على 
الكلورات دون تقليب. 


صاعق محرض ",١غم‏ 
بروكسيد الأسيتون 

لابد من تجفيف الخليط 
جيدا قبل التفجير 

هذا الخلیط يستخدم 
لتفجیر غيره ‏ من 
الخلانط الضعيفة 


هذا الخلیط یستخدم في 
تفجیر غيره من الخلاقط 
الضعيفة وکباد ی 


الجوفاء ولخرق الدروع 
وهو مشهور تحت اسم 
خلیط الأمونیت ویستخدم 
کباد ی . 


هذه الخلیط حساس 
لاحتوائه على الكبريت 


وهو يستخدم كبادئ. 
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النتر ات 


الکلور ات 


النتر ات 


کلورات 


کلورات 
کلورات 


للحر ار ه والطرق 
والاحتكاك ١‏ ویشتعل 
بقطرة من حمض 
الكبريتيك ويسمى 
البارود الفضي 

يراعى عدم تخزينه 
لفترة طويلة 


اذا أضفت اليه قطرات 
من النتروبنزين يزداد 


قوة 
لابد من الطحن والغربلة 
والخلط الجيد 


خليط ويسمى البارود 
الرمادي ويستخدم في 
صناعة الفتيل والقنابل 
الصدمية. 
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القسم الخامس المتفجرات عالية الحر ار ه 
تعريف: 
وهي المتفجرات التي ينتج عند انفجارها درجة حرارة عالية وتتغلب فيها 
خاصية الحرق على خاصية التدمير وهي تتكون من خلائط كثيرة أهمها: 


١‏ - خلائط مسحوق الألمنيوم: 

لقد وجد أن اضافة مسحوق الألمنيوم الى الخلائط يزيد من درجة حرارة 
التفجیر لذلك فان هذا المعدن يستخدم في الحشوات الجوفاء المضادة 
للدروع والدبابات والسبب في ذلك ان هذا المعدن قابل للتفاعل مع النواتج 
الغازية لا غلب المتفجر ات العضوية مثل ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد 
الكربون وبخار الماء عند الضغط والحرارة العالبین منتجا کمیات كبيرة 
من الحرارة واليك هذه المعادلات التي توضح هذا العمل: تفاعل معدن 
الألمنيوم مع غاز ثاني أكسيد الكربون 


3 CO + ALO; + 120 K زین‎ - >3 CO, +2 AL 
وتفاعل معدن الالمنیوم مع اول اکسید الكربون (غاز)‎ 
3 © + AL203 + 120 K cal. 723 H20 + 2 AL 
3 H, + ۸0 + 120 K cal. - 7 د‎ HO +2 AL 


وتفاعل معدن الألمنيوم يسبب تأكل جدران المعدنية للقنابل مع مرور 
الوقت نظرا لما يتمتع به من خواص كهروكيميائية عالية من اجل ذلك 
عندما يستخدم مسحوق الألمنيوم في خليط من الخلائط المتفجرة فأنه يجب 
تغليف هذا الخليط بإضافة من 90۸-۲ من شمع البرافين أو بزيت معدني 
يخلط مع الخليط وذلك لمنع عملية التفاعل المبکر» ولمنع الاثر التأكلي 
لجدران الأوعية ولجعل الخليط في الصورة العجينة وقد بينت التجارب 
ايضا انه يجب تجنب إضافة الكلوريدات الى خليط نترات الامونيوم مع 
بودرة الألمنيوم حيث ان ذلك يحرض على التفاعل المبكر بينهما حتى في 
درجات الحرارة العادية ومن خلائط مسحوق الالمنیوم المشهورة خليط 
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الامونال الذي یعتمد في خواصه المتفجرة والحارقة على تفاعل مسحوق 
الالمنیوم مع نترات آلأمونیوم كما هو واضح في معادلة تفاعله. 


2 AL + ۱۱۳1, جل و‎ ALO; + رل + و28‎ + 2350 K cal. 


وللامونال خلانط كثيرة منها ما استخدم في حفر المناغم بنسبة 96۸۵ 
الامونیت المشهور الذي ذكر من قبل في خلائط النترات وأيضا هذه 
الخلطة التي تستخدم كحشوة للذخاتر ۰ 0/6 نتر ات بوتاسیوم ۵4 0/۱ 
(1(1) +9018 (,۸) +90۷ فحم نباتي ومن خلائط مسحوق الألمنيوم 
الحارقة ١‏ لمشهورة: 


خلیط الث ميث : 
وهو خليط يتكون من مسحوق الألمنيوم وأكسيد الحديديك FeO,‏ (و هو 
پسمی ايضا أكسيد یی أو أكسيد الحديدوز 70 (و هر پسمی 


وتعتمد نظرية عمل هذا الخلیط على أساس حلول الالمنیوم محل المعادن 
في آکاسیدها عند توفر الشروط ویظهر ذلك من خلال معادلة انفجاره مع 
ضرورة استخدام اکسید أو بیروکسید أو نترات الباریوم کعامل وسيط 
الألمونیوم من اجل ذلك ایضا وهذه هي معادلة احتراق خلیط الثرمیت. 
6 جل (160) ۳6,6 + (54) ,]۸ 2(مصهور الحدید) + 
+ ()2, 1[ ۸حر ارة عالية )0 ۷۰ م( 


حيث يقوم أكسيد الباريوم أو أحد بدائله بأكسدة جزء من مسحوق الألمنيوم 
ليبدأ التفاعل والاشتعال وعادة يبدأ هذا التفاعل بدرجة حرارة عالية حوالى 
50م لابد ان يستمدها من خليط بادئ مثل خليط البرمنجنات مع بودرة 
الألمنيوم بنسبة ۳ : ۲ وهذا التفاعل من الأفضل ان يتم بمعزل عن الهواء 
مما يجعل عملية إخماده عملية صعبة جدا. 

وينتج عن هذا التفاعل درجة حرارة عالية جدا تصل من (۲۳۰۰- 
۰ ) مما يكون سببا في صهر الحديد والفولاد وهذا هو تركيب حشوة 
قنبلة الثرميت الحارقة . تتكون من ١٠١غم‏ من أكسيد الحديدوز 
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(۴۵203) مع ۶ غم من مسحوق الالمنیوم مع ۲۰ غم من أكسيد الباریوم 
مع ۲۰ غم من زیت معدني ویفضل وضع كمية حوالي ۱۰ غم من 
مسحوق المغنیسیوم لزيادة وقوة الحرق . 


اطحن أكسيد الحدیدوز وغربله ثم 
اضف اليه بودرة الالمنیوم وباقي 
مکونات الخلیط واخلط جیدا واحضر 
علبة من الحدید أو المعدن عموما على , 
قدر حجم الخلیط وضع على طرفي شکل 26 
العلبة قطعتین من الخشب أو الکرتون 
بدل قاع وسطح العلبة وابدا بتعبنة العلبة بخلیط الثرمایت مع ابقاء "سم من 
جهة السطح العلوي فارغا وحیث ان تفاعل خلیط الثرميت بحاجة الى 
درجة حرارة عالية جدا لكلي يبدأ لذلك فان وسائل الاشعال العادية غير 
كافية لذلك فأنه من الضروري استعمال مادة بادنة تشتعل بالوسائل العادية 
وتعطی درجة حرارة عالية جدا تكفي لبدء التفاعل وهي في هذه الحالة 
خلیط برمنجنات البوتاسیوم مع بودرة الألمنیوم بنسبة ۳ : ۲ والذي 
يساوي حوالي ۰ غم بالنسبة لمکونات الخلیط الأصلية هذه الكمية توضع 
داخل كيس ورقي على هيئة قمع طویل یوضع داخل خلیط الثرمیت (اذا 
صنع هذا القمع من الألمنیوم هذا یکون افضل) ویتم ضغط الخلیط جیدا ثم 
وضع الفتیل داخل خلیط البرمنجنات ووضع هذه العلبة بما فیها على 
الهدف المعدنی المر اد صهر ه أو تخريبه ومن هذه الأهداف محو لات 
الکهرباء ومولداتها والات الاسناد والحمل والمراجل البخارية وخزانات 
الوقود وأنابيب الماء والغاز وخزانات الاموال وهذا شکل ۲۳ یوضح 


تجربة جدیدة : 

نم وضع ۰ غم من اکسید الحدید مع ۲۷ غم من بودرة الومنیوم مع 
۵ غم من نترات الباریوم داخل ماسورة مغلقة من اسفل وتم وضع عامود 
ورقي صغير من برمنجنات البوتاسیوم وتم إشعاله بواسطه قطرة من سائل 


ملاحظه: 


دن الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


يمكن استخدام أكسيد الحدید مع بودرة الالمنیوم فقط ویتم الاشعال كما سبق 


قنبلة المولوتوف الحارقة 
تعريف: 
زحاحات هملؤة بمادة حارقة وئستعمل لحرق المنازل المکاتب المستودعات 
وخزانات الوقود والسیارات . تعتمد اساسا على نوعین من المواد ۰ 
١‏ - مادة سر بعة الاشنعال: 
بنزين - كحول - ايثانول - ميثانول - كيروسين ( جاز ) . 


؟ - مادة بطيئة الاشتعال: 
زيت موتور السيارة المستعمل - بلوسترين - صابون نباتي - مطاط - 
بياض البيض - نشارة - زيوت نباتية . 


النسب عن طريق الحجم 
-١‏ 9055 بنزين أو 905 زیت سيارة مستعمل. 


۲ 0/۲۰ بنزین ۰ 0/6۳ زیت سيارة مستعمل. 
۰ بولسترين 9۵۱5 كلس حي (أكسيد الکالسیوم) 


۳ 9055 بنزين 5 بولسترين. 
-٤‏ 90055 بنزين 5 صابون مبشورا أو بياض البيض . 
۵ 050 بنزین ۰ 9075 كحول إثيلي » 96۲۰ زیت نباتي. 
1 0/6۲۵ بنزین ۷۵۲۰ دیزل » ۷۵۵۰ فلین 
ممتاز اضف الى هذا الخلیط كمية من الفوسفور يشتعل 
ذاتيا. 


حل الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


۷ 9/015 بنزين 5 مطاط حي (استك) 


وبعد ان تختار أي من هذه الخلائط تضعها في زجاجة وتغلقها بقطعة من 
الفلين أو الخشب ويربط حول عنقها عددا من عيدان الثقاب أو قطعة قماش 
قطنبة قطنیه وتشبعها بالمحلول ار - الذي یکون داخل الزجاجة والثلئین 
اليل عند رؤية الهدف وتلقي الزجاجة بقوة فى اتجاهه أنظر الشكل 


شكل رقم 27 


ونظرا لوجود بعض العيوب في تصميم وطريقة عمل هذه القنبلة الحارقة 
مثل احتمال الاشتعال فى يد الرامى وسهولة كشف الرامى خاصة فى الليل 
فقد تم تطويرها من اجل زيادة قوتها وتأثيرها وتلافي تلك العيوب وتم ذلك 
بإدخال بعض التعديلات عليها كي تشتعل بمجرد ان تصطدم وتنكسر 
الزجاجة ويتم ذلك بوضع اقل من ربع الزجاجة بقليل من حمض الكبريتيك 
المركز وتعبئة باقي الزجاجة بخليط من الخلائط السابق ثم تغلق الزجاجة 
بعد ان تجفف جيدا من الخارج ثم توضع في كيس بلاستكي أو قماشي أو 
ورقي أو حتى داخل علبة حديدية (عند الوضع في علبة حديدية 
يحدث انفجار مع الحريق) مناسبة للغرض به كمية مناسبة من خليط 
بعض الشظايا داخله من اجل تأكيد كسر الزجاجة عند صدمها و عند القاء 
الزجاجة بقوة في اتجاه الهدف وتصطدم تنكسر الزجاجة ويتفاعل حمض 


۹ الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


لقنبلة ۰ اد د کر ۱ 


ملاحظات وتجارب: 

-١‏ يمكن وضع الجلسرين داخل 
الزجاجة للقنبلة ذاتية الإشعال بدلا 
من حمض الكبريتيك وفي هذه 
الالمنیوم بدلا من خليط الكلورات 
مع السكر. 


شكل رقم (28) 


قنبله النابالم الحارقة 


تتکون هذه القنبلة من نصف لتر من البنزین مع ۰هغم من الصابون 
(یفضل الصابون المصنوع من الزیوت النباتیة) مع ۵۰غم من السکر. 


طريقة العمل: 
-١‏ يتم غلي البنزین في حمام مائي نم إضافة الصابون والسکر مع 
التقلیب المستمر يمكن إضافة البولي سترین الابیض الى هذا الخلیط 
بكمية مناسبة مع برادة الحدید والمسامیر الصغيرة ولوضع الخلیط في 
زجاجة الى ارتفاع (۲-۳) سم من الفوهة . 

١‏ احضر قطعة من لقماش القطنية أو حبل 
طوله حوالي ۱۲سم وشبعه بالبلزین ضع جزء 
الباقي خارجها بعد ان تشبعه من مادة الخلیط . 

۳- عند روية الهدف وتحدید المسافة نبدأ 


باشعال الفتیل والرمي بقوة وستحصل باذن ال 


على نتائج طيبة وللعلم فأنه یمکننا تطویر هذه القنبلة حتی تشتعل ذاتيا عند 
انکسارها وبنفس طريقة صنم قنبلة المولوتوف ذائبة الاشتعال السابقة 
انظر الشکل . 


ملاحظات وتجارب: 

ا 

يتم التحضير في الواء الطلق وليس داخل الغر 

يم التصنیم داخل:تنكة یوضع فيها ماع حوالي ۲,۵سم علو ثم ضعها 

مكيدي ير وو كاي 
حتى نبدأ بإضافة الصابون مع استمرار التحريك حتى يذوب كاملا 
وينتج في النهاية سائلا هلاميا ومع استمرار التحريك أضف كميات قليلة 
من البنزين أو خليط البنزين مع الجاز بنسبة ١:١‏ مع المحافظة على 
درجة حرارة المخلوط فلا تتركه يبرد حتى تحصل على سائل هلامي ثم 
أبعده عن النار حتى يبرد ويلاحظ أنه لا يسخن على النار مباشرة بل 
يكون على حمام مائي أو موقد كهربائي. 


۱- اذا لامست مادة النابلم جسم الانسان وهي مشتعلة تؤدى الى حروق 


۳- عند تخزين مادة النابلم يضاف إليها قليل من مادة الفانفتول 10© 

(۲180) حوالي 0/6۵ لمنع تأكسد تصلب مادة النابلم ومادة النابلم 
تسمى في المذكرات العسكرية أو بي تو (082) ويضاف الى مادة 
النابلم مواد اخرى لتحسينه مثل الفسفور ويسمى في هذه الحالة النابلم 
الفسفوري وهو عبارة عن خليط نابالم عادي مخلوطا بنسبة عالية من 
مادة الفسفور الأبيض ومن خواصه انه يشتعل ذاتيا بعد إلقائه وتعرض 
للهواء (اشتعال تلقائي) ويعطى درجة حرارة لا تقل عن ١٠٠5م‏ 
وحروقه سامة كما ينتج عنه غازات سامة لها رائحة مقبولة (هي عبارة 
عن أكاسيد الفسفور الخمسة). 


1 الم ا عد م عا ب 1 
كذلك مادة الفانفتول, 


بن الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


النابلم الجلاتيني يتكون من مخلوط مکون من البنزین مع خليط جلاتينيي 
بنسبه ٩‏ بنزین إلى الخلیط جلاتيني بنسبة ۱ . 

وهذا الخلیط الجلاتيني یمکن تحضیره باذابة کبریتات الالمنیوم و المغنسیوم 
والصابون النباتي المبشور (من نبات جوز الهند أو الزیتون) داخل قلیل 
من الماء المغلي فتتکون مادة جلاتينية تفصل عن الماء بالترشیح ویجب الا 


قنبلة نابالم متفجرة وسامة وحارقة 


تتکون هذه القنبلة من جزأين رئیسین: 
الجزء الأول خليط النابالم وهو يتكون من التالي: 

۱ ۰۰۰ مل بنزین. 

۲- ۱۰۰غم صابون منشور. 

۳ ۱۰۰غم سکر. 

- زجاجه ماء بلاستك فارغة. 
المو اد_المطلو به: 
تؤخذ المواد الاتية البنزین والصابون السکر وتخلط في مخلوط ثم نقص 
زجاجة البلاستك من الاعلی بحیث یکون قطر مکان القص مساوي لقطر 
علبة المبید الحشري نتکون مما يلي: 


۲- ماسورة ذات قطر مساوي لقطر علبة المبید الحشري 


ويكون له فتحة ينفذ منها فتیل بطی محشورا 


4 - فتیل بطيء 


0 خابط من الخلائط شديدة الانتعال والانفجار بالكبح مثل البارود 
الفضي أو الرمادي أو غيره. 


النجهیز : 


نت الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۲- نركب الماسورة على علبه المبید الحشري وبشکل ثابت. 

۳- نصب الخلیط في الماسورة حتی يصل أول السنون دون ان یمسها. 

-٤‏ ندخل الفتيل في الثقب وبشکل محشور ونرکب الغطاء على الماسورة. 
5- ندخل قنينة المبید الحشري داخل قنينة البلاستك مع مراعاة ترك فراغ 
داخل الزجاجة بارتفاع “سم بين مادة النابلم واعلی الزجاجة. 

خواص الاستخدام: 

نستخدم هذه القنبلة كقنبلة حارقة نابلم وسامة (المبید الحشري) ومتفجرة 
(الخليط المتفجر عن طريق الكبح) و هي دات مفعول شدید حيث تصل 
درجة حرارتها عند الانفجار الى اكثر من 
6م وتستعمل ضد مواقم جنود أو ضد 
مجنزرة حيث تعمل بإشعال الفتيل فقط مع 
ملاحظة ان القطع الثلاثة تكون متلاصقة 
بشكل جيد كما هو موضح في الشكل. 


ملاحظات وتجارب: 
.١‏ يمكن وضع أنبوبة الغاز المستخدمة لملىء الولاعات بدلا من غلبة 
المبيد الحشري لتكون القنبلة حارقة متفجرة فقط. 


۲ يمكن تحسين خليط النابلم كما سبق ليكون اشد فاعلية. 


يمكن وضع علبة بدلا من علبة المبيد الحشري وبداخلها فئران ميتة عفنة 
وبها جراثيم لنشر الأمراض ويكون ذلك بوضع عدد من الفثران داخل 
علبة وهي حية ثم تغلق العلبة حتى تموت الفئران وتتعفن وذلك يكون بعد 
مرور عشرة أيام من الغلق عليها فتصبح القنبلة بهذه الطريقة حارقة 
متفجرة جرئومية أو یمکن ان یکون داخل العلبة هذا الخليظ الدخاني السا 
ثالث أكسيد الکروم 061۸ + 905 فحم نباتي + %۷ کبریت اصفر + 


0 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۰ كبريت عیدان الثقاب + 905 مسحوق الالمنیوم. فتکون القنبلة 
اجلها القنبلة أو مضاعفة الغرض المطلوب. 


قنبلة البیکا الحارقة 


هي عبارة عن زجاجة مليئة بخلیط الکلورات مع السکر بنسبة (۱:۱) 
وموضوعة عند فوهتها آنبوبة تجارب زجاجية بها حمض کبريتيك مركز 

وهذه الاتبوبة مقفولة بسداد فلين ویمر من خلاله 
قضیب حديدي موجود علی نهایته قطعه الحدید آو 
من الرصاص ثقيلة وهده الزجاجة مقفولة بغطاء 89 ى 
عازل مثل الجبس ويراعى ان يكون سداد الفلين ظ 
مبتل بزیت البر افین وعند القاء الز جاجه تجاه 


وهي نتکون من حاوية حاوب معدبا 

چ “ ی ۰ ۰ ای , #2 و 
معدلية محکمه داخلها زجاجه ماه قرف اج 7 ْ ١‏ 
رقيقة الجدران (سهلة الكسر) لجن یی( |1111 . 
تحتوي على كمية من الماء شکل رقم (32) 
وزنها اکثر من 37 غم 
ومغلق جيدا ويوجد داخل الحاوية قطع من معدن الصوديوم وزنها يساوي 


ا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


تصطدم بشيء صلب فيسيل الماء على قطع الصودیوم مما يولد حر ار ة 
عالية وغازات شديدة تؤدي الى انفجار الحاوية واشتعال وإحراق الهدف 


والتأثير على ما حولها بالشظايا. 


تجارب وملاحظات: 
المعادلة التالية: 
H2 + 222011‏ جه 2Na(2x23) + 2H20(2x18)‏ 


؟. يحفظ الصوديوم مغمورا بالكيروسين وبعيدا عن الرطوبة والماء . 


؟. على الشخص الذي يرمي هذه القنبلة على هدف قريب منه وغير 
مستور ان يلبس نظارات واقية للعين ويحتاط من تناثر الشظايا حيث 
أنها تحتوي على هيدروكسيد الصوديوم ساخن ومركز ويمكن ان يتلف 
العين ويبيضها اذا سقط عليها ويحرق الجسم وكذلك يجب لبس القفازات 
عند قطع الصوديوم ويقطع تحت الكيروسين. 


قنبلة المغنسيوم الحارقة 


تتكون هذه القنبلة من حاوية معدنية بها كمية من خليط الكلورات مع السكر 
بنسبة (۱:۱) مضافا اليه كمية مناسبة من بودرة المغنسيوم وموجود داخل 
الحاوية زجاجة رقيقة الجدران بها كمية من حمض الكبريتيك المركز 
ومقفولة جيدا وحولها عدد من الشظايا الحديدية والحجرية وبعد إغلاق 
الحاوية جيدا وإلقائها على الهدف تنكسر الزجاجة ويتفاعل الحمض مع 
خليط الكلورات والسكر ويشتعل معدن المغنسيوم منتجا حرارة عالية 
وغازات شدیدة تودي إلى تشظي الحاوية وانفجارها واحتراق الهدف. 


ملاحظة: 


يمكن استبدال خليط الكلورات مع السكر بخليط البرمنجنات مع الألمنيوم 
وبدل حمض الكبريتيك نستعمل الجلسرين. انظر شكل (۳۳) 


عن الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


مسجو ق عیسو م 


زجاجة رقيقة الجدران 3 ْ خلبط کلورات مع سکر 


شكل رقم (33] 


القنبلة المضيئة 


يوضع خليط الكلورات مع السكر بنسبة (۱:۱) مع بودرة المغنسيوم بنسبة 
متساوية فتكون بنسبة الخليط الجديد (۱:۱:۲) داخل ماسورة حديدية بعد 
تثبيتها في مواجهة العدو في الأرض واشغل الطرف المفتوح بواسطة فتيل 


(انظر شكل رقم ؛ ۲). 


ملاحظة: 
يمكن استخدام خليط البرمنجنات مع بودرة الألمنيوم بدلا من خليط 


حارق ن 


1 الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


بستعمل هذا الحارق ضد الأهداف الخشبية الخفيفة أو أي آهداف مصنوعه 
من مواد قابله للاشتعال بسهوله ویتم صنعها بوضع ثلاثة أحجام من نشارة 
ا رس و ی ی سا ال 
كي کی رك اك بن كيس ري +> صغيرا يحتوي على خليط كلورات 
رانک کیت ل(شعال اذاتي ویمکنك زیادة eS‏ 
نسبه من الجلسرین الى الحامض أو تخفيفه. انظر شکل رقم (۳۵). 


نشارة الخشب مع الشمع 
يعد هذا الحارق اکثر فاعلية من خلیط النابلم لحرق واتلاف المنشات 
الخشبية الثقيلة أو أي آهداف اخری. 


و هدا الحارق يمكن حفظه عدة شهور بدون بلل وبدون ان یفسد و تنبعت 
الحرارة منه بشدة بسبب اللهب الحار المتولد من احتراق الشمع و هدا 
يساعد على استمرار حرارة احتراق الخشب ویمکن صنع هذا الحارق بان 
نذیب شمع البرافین (أو الشمع العادي) في کاس زجاجي الى نصفه نقریبا 
ثم تبعده عن الحرارة وتضیف اليه نشارة الخشب حنی يمتلئ الاناء ثم انقل 
الخلیط بعد التبرید الى كيس ورقي أو علب معدنية أو بلاستيكية ویمکن 
إشعاله بطريقة التوقیت السابقة أو عن طریق الاشعال العادي. 


0 الدورة المتقدمة لاعداد الفنیین 


۱ طرق اشعال بعض الخلانط خلیط الکلورات مع السکر نسبه ۱:۱ 
یمکن اشعاله بو اسطه قطرة من حمض الکبر پتيك. 

۲- شاعل برمنجنات البوتاسیوم مع الجلسرین یمکن إشعال برمنجنات 
البوتاسیوم المطحونه والمغربلة بواسطه قطرة من الجلسرین فیشنعل 
الخليط بعد فترة بسيطة. 


۳- شاعل برمنجنات البوتاسیوم مع حمض الكبريتيك وهو خلیط یکون 

من جزء من برمنجنات البوتاسیوم المطحونه والمغربلة مع جزاین من 
الكبريتيك المرکز وبعد الخلط الجید داخل کاس زجاجي اذا 

ضیف هذا الخلیط الى أي مادة عضوية یشتعل. 

۶ شاعل خلیط برمنجنات البوتاسیوم مع السکر بنسبه ۱:۱ یشتعل اذا 

5- شاعل خلیط کلورید الامونیوم بنسبة ٠:٤:٤١‏ وطريقة إشعاله 

بإضافة الماء(نقطة من الماء) . 

5- شاعل خليط نترات الفضة مع بودرة المغنسیوم عند اضافه نقطة ماء 

الى هذا الخليط يشتعل بتوهج شديد بعد فترة زمنية قليلة . 

9۹ عند إضافة حمض الكبريتيك الى بودرة الألمنيوم تشتعل 

۸ شاعل خليط بودرة الیود الى بودرة الالمنیوم بواسطة نقطة یشتعل 

وخرج غازات لونها بنفسجي ضارة وحارقة. 


القنابل الدخانية 


تتكون القند لقنبلة واو وڪ و ا یوضع فیها خلیط تولید 
الدخان وتو في رحد نهاياتها شل ا فر بطي لإشعال القنبلة 
وتعتمد القنيلة الدخانية في على ماد هکساکلو رو ایثان (C2016)‏ 


وبارانیتروانیلین (و11/)0و061151/11)) . 
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استخدامات القنایل الدخانية ۰ 
تستخدم لتغطية عملية الهجوم والانسحاب وللتمویه على العدو وقد تستخدم 
كإشارات معينة لبدء الهجوم أو للانسحاب وهي عدة آلوان . 


١‏ - قنایل الدخان الا 

۱- یتکون هذا الخلیط من ٠١‏ غم من هیکساکلوروایثان + ۲۱ غم نفتالین + 
۰ غم نترات البوتاسیوم + ۱۵غم فحم حجري +۱۰ غم زیت البر افین . 

۲- ویوجد خلیط آخر للدخان الاسود نسبته هي %٤٦,٦‏ هکساکلوروایتان 
%٤١,١ +‏ أكسيد الزنك + 905,8 مسحوق الألمنیوم. 


۲ -قنایل الدخان البیضاء : 
توجد عدة خلائط لهذا النوع من الدخان وهي کالاتي: 


۱- مسحوق الزنك (الخارصین ) %1۷ + 9۵۲۳ هکساکلوروایثان . 


۲ 45 غم کلورات البوتاسیوم + ٠‏ :غم مسحوق الزنك + ١١‏ غم کبریت 
+ ۳۳ غم هکساکلوروایثان + "غم بیکربونات الصودیوم . 


۳ ۰ کلورات البوتاسیوم + ۰ فحم نباتي . 


-٤‏ تکون مرکبات الکلور مع المعادن مثل رابع کلورید التتنایوم 
ا ۲1 ۰ رابع کلورید السلکون (,,5101) » ضبابا کثیفا اذا وجدت في 


الهواء بخار الماء أو بخار روح النشادر (هیدروکسید الامونیوم) وهي 


ه- قنبلة الدخان الأبيض الحارقة للفسفور الأبيض: 

الفسفور الابیض عبارة عن مادة صلبة تشتعل مباشرة فى الهواء على 
درجة ۳۶م وهو یستعمل بشکل رئيسي في القنابل الدخانية وفي الذخاثر 
المضادة للافراد ويوضع في قذائف المدفعية والصواريخ بجانب العبوات 
المتفجرة ة وفي راس القذائف و عند انفجار ها ينتشر في كافة الاتجاهات 
مشتعلا وشاعلا كل المواد القابلة للاشتعال التي يصطدم بها مثل العشب 
والخشب والمواد البترولية وهو يدخل في تركيب مادة النابالم الفسفوري 
ويسبب حروقا حادة في الجلد ويمكن إطفاء الحرائق الناتجة عنه بعزله عن 
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التراب وهو یحفظ عموما تحت الماء او زیت الزیتون وخلافه . 


طريقة صناعة القنبلة : ضع ۲۰۰غم من 13۲ أو أي خلیط آخر داخل 
كيس بلاستيكي وادخل صاعق داخل هذا الخلیط مع اخراج الفتيل منه 
ویغمس کل ذلك في علبة المادة الحارقة (الفسفور المحفوظ تحت الماء ) 
ثم يتم تفجیره فینتشر الفسفور في مکان التفجیر مطلقا كمية كبيرة من 
الدخان الأبيض الکثیف و الحریق. 

قنابل الدخان الاصفر : 

وهو خلیط کالاتي ۰هغم بارانیتروانلین +۲۰غم کلورات البوتاسیوم + 
5 اکور 

قنايل الدخان الينية : 

۰ بارانیتروانلین +9۵۳۰ فحم نباتي + 96۵۲۰ أكسيد الحديد . 


تجارب وملاحظات : 
-١‏ يمكن اضافة هذه المواد وبنفس هذه النسب الى أي خلیط من 
تنس انين اسقایه وت مق احل عمل لحار ان بطم تفا 
الخليط هو : ١‏ 

٩غم‏ کلورات البوتاسیوم + ۷غم نشادر + ۸غم کربونات مغنسیوم . 
(۱ ۲). 


شكل رقم (36) 


۳ تضاف هذه الخلطة الى خلطات قنابل الدخان الابیض ۶ % کلورات 
بوتاسیوم +9۱۵ کبریت اصفر +9۷۵۰ بودرة الزنك +۱ © 
بیکربونات الصودیوم وهذه ایضا خلطة اخری للدخان الأبیض کلورات 
بوتاسیوم ۳ +لاکتوز ١‏ بودرة کلورید امونیوم ۱ . 
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بعض خلاط النابالم 


- 
۰ شبة ( الشبة مادة صلبة یستعلها الحلاقون لوقف النزیف ) . 
۰ فانفتول (یضاف فقط اذا اريد تخزین النابالم ). 


5 
۰ صابون نباني. 
۰ شبد. 


۱ سخن الخلیط مع قلیل من الجاز (کیروسین) الى ان یصبح له قوام 
۲ خذ حجما واحدا من الخلیط ثم أضف إليه حجما واحدا من البنزین 
الممتاز اخلط جیدا ثم صب في قنينة فیکون جاهزا للاستعمال. 


۲ مسحوق الغسیل 5 احجم . 

A۸‏ ۷حجم صابون نباتي. 

۰حجم كيروسين ( جاز) أو بنزين. 
العمل : 


سخن الخليط باستعمال حمام ماء ساخن الى أن يصبح غليظ القوام ثم 
ضعه في قنينة يكون جاهزا للاستعمال. 


1 فضل نسب للنابالم كالاتي: 


9050-١‏ خلیط نابالم. 
۰ بنزین ممتاز او ايثانول او ثنر. 


ب-5 %۲ خليط نابالم 
5 بنزين ممتاز او ايثانول أو ثنر. 
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النايالم اله : 
فوسفوري سام ينتج حرارة قد تصل الى ٠3٠٠١‏ م وغازات سامة. 


طرق إشعال النابالم والزجاجات الحارقة 


أ- الطرة, القديمة: 
.١‏ اغلق الزجاجة ولف قطعة القماش المبللة بالبنزين اوالكروسين 

( الجاز ) على عنق الزجاجة مثل العمامة» وعند الاستعمال رج الزجاجة 
وال ال وا ها ةا . 


۲ . في حالة عدم وجود الغطاء احضر قطعة قماش بللها بالبنزين او 
الکیروسین (الجاز ) وادخل نصفها داخل الز جاجه (کسدادة) والنتصف 
الاخر بالخار ج »و عند الاستعمال رج الزجاجة »و اشعل القماشه»و ارمها 


۳. الصق مجموعة من أعواد الثقاب حول عنق الزجاجة »ثم رج 
الزجاجة »أشعل أعواد الثقاب ¢ وارميها بنية الکسر : 


ب- الطرق الحديثة: 
۱ أضف ۰ -۱۰ مل من حامض الكبريتيك او النتريك لكل لتر 
من خلیط المولوتوف أو النابالم » ثم احضر الفتیل على آن یکون علی 
فشكل قطعة من القمائن ( راجع موضوع الفتائل ) لف الفتيل على 
الزجاجة من الخارج »وعند الاستعمال رج الزجاجة وارمها بنية الكسر 


-١‏ احضر ۳ زجاجات صغيرة وسهلة الكسر »وإملائها بالحامض ثم 
اغلقها بإحكام وجففها من الخارج نم احضر الفتيل (كما سبق ذكره في 
الطريقة الأولى ) ثم اربط الفتيل حول الزجاجة ثم ثبت الزجاجات 
الثلاثة حول الفتیل وارمها بنية الکسر. 
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۳- يمكن تفجیر مجموعة من الزجاجات بواسطه صاعق . 


اتکی مهد از 
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لباب الأول علم المتفجرات 
تعریف المتفجرات 
تصنیف المتفجرات 
الاثار الناتجة عن الانفجار 
تأثير الاکسجین فى المتفجرات 
معادلات التفجیر ۱ 
الممیزات الكيميائية للمتفجرات المدمرة 
فيزياء المتفجرات (البیرو فیزیاء) 
الحرارة النامية في التفاعلات الانفجارية (كمية الحرارة الناتجة من الانفجار) 
بعض المعلومات والتعریفات المفيدة 
لباب الثاني آقسام المتفجرات ١ه‏ 
القسم الأول المحرضات 

الحصول على حامض الكبريتيك 
تحضير حامض النيتريك المرکز 
البوادی الرئيسية :- 
فلمنات الزئبق. 
أزيد الفضة . 
بروکسید الأسیتون. 
بروکسید الهکسامین. 
الصواعق 
الفتانل 
الصواعق 


القسم الثاني المتفجرات القاصمة خلائط النیترات 


برمنجنات البوتاسیو م (04 NN‏ )): نیترات اليوريا وخلائطها 
خلانط الكلورات خلائط الكلورات 


السوائل المتفجرة وخلائطها ۱۳۹ 
١‏ - النیتروجلسرین. 

۲ - النتروجلیکول. 

۳ - نترات المتیل. 

>٤‏ - متفجر الازوت. 

۵ -متفجر الاسترولیت. 

القسم الثالث المتفجرات الدافعة 4 ه ١‏ 
البارود الأسود: 

النترو سليلوز (البارود اللادخاني) 


القسم الرابع المواد شديدة الفاعلية (المنشطة) ۱۷۰ 
حمض البكريك 

التترایل 

السکیلونیت (131(76) 

ثلاثي نترو التولووین 


صناعه القنابل الصدمية 


بعض الخلائط الشعبیه السهله التحضیر 
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القسم الخامس المتفجرات عالية الحرارة 
خلائط مسحوق الألمنيوم: 

قنبلة المولوتوف الحارقة 

قنبلة النابالم الحارقة 

قنبلة البيكا الحارقة 

قنبلة الصوديوم الحارقة 


قنبلة المغنسيوم الحارقة 
القنبلة المضيئة 

حارق سريع 

حارق بطيء 

القنابل الدخانية 


ا الدورة المتقدمة لإعداد الفنيين 


